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ALKUSANAT
Vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/EY) mukaisessa vesienhoidon suunnittelus-
sa valitaan toimenpiteet, joilla vesimuodostumille asetetut tilatavoitteet pyritään saa-
vuttamaan vuoteen 2015 mennessä. Toimenpiteiden priorisoimiseksi tarvitaan tietoa 
niiden vaikutuksista, kustannuksista ja hyödyistä. Pilaantuneen pohjaveden kunnos-
taminen on kallista ja vaikeata ja useissa tapauksissa vesienhoidon tilatavoitteisiin on 
esitetty määräajan pidennyksiä vuoteen 2021 tai 2027 teknisen kohtuuttomuuden tai 
luonnonolosuhteiden ylivoimaisuuden vuoksi. Taloudellisen kohtuuttomuuden pe-
rusteella ei ole voitu esittää määräajan pidennyksiä, koska kattavaan kustannus-hyöty 
-analyysiin ei ole ollut riittävästi aineistoa. Pohjaveden arvottaminen voisi tällaisilla 
alueilla tuottaa arvokasta tietoa vesienhoidon suunnittelun tueksi.
Pohjaveden arvottamistutkimuksia on tehty Suomessa hyvin vähän ja pohjaveden 
taloudellista kokonaisarvottamista ei lainkaan. Kirjallisuusselvityksen tavoitteena 
on ollut kerätä taustatietoa ja luoda suuntaviivat pohjavesien arvottamistutkimuk-
sen toteuttamiselle, joka palvelisi entistä paremmin vesienhoidon toimenpiteiden 
kokonaishyötyjen arvioimista. Varsinainen arvottamistutkimus on suunniteltu to-
teutettavan vuonna 2014.
Kirjallisuusselvitys pohjavesiin kohdistuvista arvottamistutkimuksista toteutettiin 
osana Taloudelliset tarkastelut ja arvottamismenetelmät vesivarojen hallinnassa ja 
vesien hoidossa (VEARME) -hanketta, jota on rahoittanut maa- ja metsätalousmi-
nisteriö ja ympäristöministeriö. Hankkeen keskeisenä tavoitteena on vesienhoidon 
ja tulvariskien hallintaan liittyvien toimenpiteiden hyötyjen arvioinnin kehittäminen. 
Raportin on laatinut ympäristöekonomi Hanna Kitti työskennellessään korkea-
kouluharjoittelijana Suomen ympäristökeskuksessa. Työn ovat ohjanneet Virpi Leh-
toranta ja Janne Juvonen Suomen ympäristökeskuksesta.
Helsingissä 12.11.2013
Janne Juvonen
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1  Johdanto
Käytetyn määritelmän mukaan ”pohjavedellä tarkoitetaan maankamaran vapaata 
vettä vedellä kyllästyneessä vyöhykkeessä” ja laajemmin sillä voidaan tarkoittaa 
kaikkea maanpinnan alaista vettä (Korkka-Niemi & Salonen 1996). Suomessa on 
runsaat pohjavesivarannot ja pohjaveden osuus yhdyskuntien vedenhankinnassa on 
noin 65 %, josta 15 % on tekopohjavettä. Tämän lisäksi pohjavesi vaikuttaa merkit-
tävästi veden kiertoon ja osallistuu useiden ekosysteemipalveluiden tuottamiseen. 
Pohjavesi tuottaa ihmisille tarpeellisia hyödykkeitä ja palveluita, joilla on merkittävää 
taloudellista arvoa.
Suomessa pohjavesi on uusiutuva luonnonvara, jota voidaan pohjavesimuodostu-
masta hyödyntää vuosi toisensa jälkeen. Ihmistoiminta on kuitenkin heikentänyt tai 
uhkaa heikentää pohjaveden tila paikallisesti eri puolilla Suomea. Vesistöjen hyvän 
tilan ylläpito on myös koko Euroopan Unionin kattava tavoite. Euroopan Unionin 
vesipolitiikan puitedirektiivi (2000/60/EY) tuli voimaan vuonna 2000, ja sen pääta-
voitteena on vuoteen 2015 mennessä saavuttaa vähintään hyvä pintavesien ekologi-
nen ja kemiallinen tila, hyvä pohjavesien kemiallinen ja määrällinen tila sekä estää 
pinta- ja pohjavesien tilan heikkeneminen. 
Direktiivin asettamien tavoitteiden saavuttamiseksi jokainen jäsenmaa laati vesien-
hoitosuunnitelmat1, jotka sisältävät muun muassa tietoa toimenpiteistä, joilla vesien 
hyvä tila aiotaan saavuttaa vuoteen 2015 mennessä. Vesienhoitosuunnitelmien rin-
nalle laadittiin myös vesienhoidon toimenpideohjelmat2, joissa esitetään konkreettisia 
toimia pinta- ja pohjavesien hyvän tilan saavuttamiseksi.
Tässä selvityksessä tarkasteltava pohjavesien taloudellinen arvottaminen tuli 
ajankohtaiseksi vesipuitedirektiivin myötä, sillä se sisältää jäsenmaille velvoitteen 
vedenkäytön taloudellisen analyysin tekemisestä. Velvoitteen tarkoituksena on taata 
vesihuollon kustannusten kattaminen, saastuttaja maksaa -periaatteen toteutuminen, 
vesien hyvään tilaan tähtäävien vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuus 
ja annetussa määräajassa tehtävien vesiensuojelutoimenpiteiden kustannusten koh-
tuullisuuden tavoite.
Etenkin vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuuden ja kustannusten koh-
tuullisuuden arviointi edellyttävät pohjavesien kunnostus- ja suojelutoimenpiteiden 
hyötyjen arvioimista. Kustannustehokkuuden kriteeri ohjaa resurssien allokointia, 
1  Valtioneuvosto hyväksyi vesienhoitosuunnitelmat (7 kpl + Ahvenanmaa) vuonna 2009. Vesienhoi-
tosuunnitelmassa määritellään kunkin vesienhoitoalueen ympäristötavoitteet ja niiden saavuttamisek-
si tarvittavat toimet ja kustannukset. Vesienhoitosuunnitelma sisältää tiedot alueen vesistöistä, niihin 
kohdistuvasta kuormituksesta sekä muista ihmisen aiheuttamista vaikutuksista, vesistön ekologisesta 
tilasta, vesienhoidon tavoitteista sekä tarvittavista vesiensuojelu- ja hoitotoimista. Vesienhoitosuunnitelma 
tarkistetaan kuuden vuoden välein. (Ympäristöministeriö 2009; Mäenpää & Tolonen 2011.) 
2  Vesienhoidon toimenpideohjelma (yhteensä 34 kpl) on osa vesienhoitosuunnitelmaa. Siinä esitetään 
keinot saavuttaa ympäristötavoitteet eli pinta- ja pohjavesien hyvä tila vuoteen 2015 mennessä. Ohjelmissa 
on myös jatkettu ympäristötavoitteiden saavuttamisen aikataulua niissä vesistöissä, joiden hyvää tilaa ei 
voida saavuttaa nykyisin menetelmin vuoteen 2015 mennessä. (Ympäristöministeriö 2009.) 
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mutta sen saavuttaminen edellyttää toimenpiteiden kustannusten ja niillä saavutet-
tujen hyötyjen puntaroimista. Kustannusten kohtuullisuus taas kuvaa suhdetta, joka 
kustannuksilla on saavutettuihin hyötyihin nähden. Joidenkin vesimuodostumien 
kohdalla voi olla mahdotonta saavuttaa vaadittavia tavoitteita kohtuullisin kus-
tannuksin esimerkiksi luonnonolojen vuoksi tai taloudellisista tai teknisistä syistä. 
Tällöin niiden tavoittamiseen voidaan antaa lisäaikaa vuoteen 2027 asti. Näihin tavoit-
teisiin pääsemiseksi on ensiarvoisen tärkeää selvittää vesienhoidon toimenpiteiden 
kustannustehokkuus ja kiireellisyys.
Valtakunnallisessa vesienhoidon toteutusohjelmassa on tavoitteena taloudellisten 
arvioiden kehittäminen (Ympäristöministeriö 2010), mutta Suomessa vesiensuojelun 
toimenpiteillä saatavaa hyötyä ei kuitenkaan ole arvioitu euromääräisesti. Vesipuit-
edirektiivin tavoitteena on parantaa vesien kemiallista ja määrällistä tilaa ja siten 
taloudellista arvoa. Vesienhoidosta seuraa ensiksikin suoraa markkinahyötyä, joka 
heijastuu markkinahintoina ja niiden mahdollisina muutoksina. Näiden muutosten 
arvosta on siis mahdollista saada euromääräisiä arvioita. Toiseksi vesienhoito tuot-
taa muita hyötyjä, joille ei ole markkinahintaa, esimerkiksi ekosysteemipalvelujen 
parantumista. Taloudellisen arvottamisen tavoitteena on selvittää mahdollisimman 
kattavasti vesiensuojelutoimenpiteistä saatavat sekä euromääräiset että ei rahassa 
arvioitavat hyödyt siten, että mahdollisimman monelle tunnistettavalle hyödylle saa-
taisiin rahamääräinen arvo (Lehtoranta ym. 2011). Pohjavesien tuottamien hyötyjen 
taloudellisella arvottamisella olisi mahdollista tukea poliittista päätöksentekoa, jonka 
tavoitteena on pohjaveden kestävä käyttö ja hyvään tilaan tähtäävien toimenpiteiden 
kustannustehokas toteutus.
Tämän tutkimuksen tarkoitus on kirjallisuuskatsauksen perusteella selvittää ai-
kaisemmin tehtyä pohjavesiin kohdistuvaa taloudellista arvottamistutkimusta sekä 
antaa suosituksia arvottamistutkimuksen toteuttamiseen Suomessa. Suomessa pohja-
veden kemiallinen laatu on kriittisempi tekijä kuin määrä, sillä Suomen vesitilanne on 
määrällisesti hyvä. Tämän vuoksi arviointi keskittyy ensisijaisesti pohjavesien laadun 
parantamisesta saatavan hyödyn arvioinnista tehtyihin tutkimuksiin. Katsauksen 
tavoitteena on selvittää arvottamismenetelmiä mahdollisimman laajasti.
Pohjaveden tilan arvottamistutkimuksia on tehty suhteellisen vähän. Syy tähän voi 
olla se, että pohjaveden tuottamien hyötyjen, ja siten pohjaveden tilan muutoksen, 
tunnistaminen on hankalaa, tai se, että aiheen ajankohtaisuuteen ei ole vielä laajem-
min herätty. Selvityksen alkuperäisenä tarkoituksena oli etsiä arvottamistutkimuksia 
Suomen lisäksi ensisijaisesti Ruotsista, Kanadasta ja Norjasta, koska näissä maissa 
pohjavesiolosuhteet ovat samankaltaiset kuin Suomessa. Aineistohaun aikana kävi 
kuitenkin ilmi, että pohjaveden arvottamistutkimuksia ei ole juurikaan tehty Kana-
dassa ja Norjassa, ja muissakin kohdemaissa tutkimus on ollut vähäistä. Tämän vuok-
si kirjallisuuskatsausta ei voitu kohdistaa maantieteellisesti alun perin suunnitellulla 
tavalla, vaan tavoitteeksi otettiin selvittää eri menetelmin toteutettuja tutkimuksia 
mahdollisimman laajasti. Pohjaveden arvottamistutkimuksia on tehty runsaimmin 
Yhdysvalloissa, jossa taloudellisella arvottamisella on pitkät perinteet.
Katsauksia pohja- ja pintavesien arvottamistutkimuksista on tehty aikaisemmin-
kin. Görlach ja Interwies (2003) selvittivät eurooppalaisia ja amerikkalaisia pohjave-
den arvottamistutkimuksia, mutta keskittyivät vain yhteen menetelmään eli ehdolli-
seen arvottamisen. Barton ym. (2012) taas selvittivät Pohjoismaissa tehtyjä vesistöjen 
arvottamistutkimuksia, mutta katsauksen perusteella pohjavesien osalta tutkimus 
on ollut vähäistä. Turner ym. (2004) kokosivat FAO:n (Food and Agriculture Orga-
nization) raporttiin tutkimuksia vesistöjen arvottamisesta maatalouden kontekstissa, 
mutta vain osa tutkimuksista koski pohjavettä, ja myös tässä selvityksessä menetel-
mät painottuvat ehdolliseen arvottamiseen. Osa näiden raporttien tutkimuksista on 
mukana tässä selvityksessä.
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Suomessa tehdyistä arvottamistutkimuksista tässä katsauksessa ovat mukana Ter-
vosen (1993) ja Koundourin ym. (2012) tutkimukset. Katsauksessa selvitetään lisäksi 
pohjavesien arvottamista muun muassa puhdistus- ja suojelukustannusten kaut-
ta, ja tämän aihealueen suomalaisista tutkimuksista ovat mukana Penttisen (2001), 
Kivimäen ym. (2009) ja Salmisen ym. (2010) selvitykset pohjaveden puhdistus- ja 
suojelukustannuksista. 
Katsaus on jaoteltu lukuihin 2 – 5 seuraavasti: Luvussa 2 käsitellään Suomen poh-
javesiä niiden käytön kannalta. Luvussa kuvataan pohjavesialueiden esiintyvyyttä ja 
sijaintia Suomessa ja niiden merkitystä taajamien ja haja-asutusalueiden vedenhan-
kinnassa. Lisäksi luvussa tuodaan esiin yleisimpiä pohjavesien tilaan vaikuttava toi-
mintoja ja tekijöitä, ja kuvataan pohjavesien nykytilaa ja seurantaa. Lopuksi esitetään 
pohjavesien suojelusta tehtyjä kustannuslaskelmia vesienhoidon suunnittelukaudella 
2010–2015.
Luvussa 3 esitellään lyhyesti pohjaveden muutoksen arvottamisen teoriaa, ja ku-
vataan, mistä eri tekijöistä pohjaveden arvo muodostuu taloustieteen kannalta tar-
kasteltuna. Lisäksi luvussa käsitellään lyhyesti pohjaveden osallistumista ympäristön 
ekosysteemipalveluiden tuottamiseen. Luvun 3 loppuosassa kuvataan taloudellisen 
arvottamisen menetelmät, jotka katsauksen perusteella sopivat pohjaveden muutok-
sen arvottamiseen. 
Katsauksen pääpaino on luvussa 4, jossa esitellään poimitut arvottamistutkimuk-
set ja arvottamiseen soveltuvat selvitykset. Kustakin tutkimuksesta ja selvityksestä 
kuvataan sen tarkoitus, toteutus, keskeiset tulokset sekä arvioiva mielipide. Luvussa 
5 esitetään katsaukseen perustuen suosituksia millaisena pohjavesiin liittyvä arvot-
tamistutkimus tulisi toteuttaa Suomessa.
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2  Suomen pohjavedet
Tässä luvussa kuvataan Suomen pohjavesien tilaa ja niiden merkitystä suomalaisille. 
Tarkastelu keskittyy pohjavesien käyttöön, tekijöihin, jotka mahdollisesti vaikuttavat 
pohjaveden tilaan, sekä pohjavesien seurantaan.
2.1  
Pohjavesien merkitys Suomelle ja suomalaisille
Suomessa pohjavesi on uusiutuva luonnonvara, jota voidaan hyödyntää vuosi toisen-
sa jälkeen. Pohjavettä on lähes kaikkialla, mutta pohjavesivarat eivät ole jakaantuneet 
tasaisesti, vaan pohjaveden laatu ja määrä vaihtelevat alueellisesti (Britschgi ym. 
2009). Ympäristöhallinnon kartoittamia ja luokittelemia pohjavesialueita on yhteensä 
noin 6 000 kappaletta, joista vedenhankintaa varten tärkeitä (luokka I) on 2 200, ve-
denhankintaan soveltuvia (luokka II) alueita 1 600 ja muita pohjavesialueita (luokka 
III) yhteensä 2 200 kappaletta (Hertta-järjestelmä 2013). Pohjavesialueet on merkitty 
kuvaan 1.
Pohjavesi on suurimpia kaupunkeja lukuun ottamatta yleisin talousveden lähde 
(Mäenpää & Tolonen 2011). Yhdyskuntien vedenhankinnassa pohjaveden osuus on 
noin 50 %, tekopohjaveden osuus noin 15 %, ja pintaveden osuus loput 35 %. Pohja-
vesialueilla on arvioitu muodostuvan pohjavettä yhteensä yli 5 milj.m3 päivittäin, ja 
vesihuoltolaitosten päivittäin jakaman pohjaveden määrä on noin 0,7 milj.m3.  Poh-
javettä siis muodostuu huomattavasti paljon enemmän kuin sitä otetaan. 
1970-luvulta lähtien vedenhankinnassa on ollut tavoitteena pohjavesien käytön 
lisääminen, ja pohjavesien osuus vedenhankinnassa onkin kasvanut tasaisesti. Poh-
javesi pysynee jatkossakin merkittävimpänä raakaveden lähteenä, mutta tekopoh-
javeden käytön uskotaan lisääntyvän sen rinnalla (Munsterhjelm & Auvinen 2008).
Sen lisäksi, että pohjavesi tuottaa talousvettä, se tarjoaa myös muita merkittäviä 
hyödykkeitä ja palveluita, niin sanottuja ekosysteemipalveluita. Esimerkiksi Suo-
messa pohjavedet purkautuvat tyypillisesti pintavesiin ja muihin vesimuodostumiin, 
kuten jokiin, lähteisiin ja kosteikkoihin (Korkka-Niemi & Salonen 1996), ja ylläpitävät 
erilaisia elinympäristöjä ja ekosysteemejä (Murray ym. 2006; Kløve ym. 2011). Tätä 
kautta pohjavedet vaikuttavat pintavesien ja pohjavedestä riippuvaisten ekosystee-
mien toimintoihin, ja sitä kautta ihmisiin (Görlach & Interwies 2003). Pohjavesien 
ekosysteemipalveluista sekä niiden tuottamista hyödyistä ja arvosta kerrotaan tar-
kemmin luvussa 3.2.
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2.2  
Pohjavesien tilaan ja käyttöön vaikuttavat tekijät
Suomessa asutus ja muu ihmistoiminta on tyypillisesti keskittynyt hyvien rakenta-
mismahdollisuuksien vuoksi sora- ja hiekkamuodostuma-alueille, jotka ovat myös 
pohjaveden muodostumisen ja vedenhankinnan kannalta tärkeitä. Pohjavesialueilla 
on paikoin runsaasti erilaisia riskiä aiheuttavia toimintoja, ja moniongelmaisuus on-
kin tyypillistä alueille (Mäenpää & Tolonen 2011). Pohjavesien hyvän tilan kannalta 
merkittävimpiä yksittäisiä ongelmalähteitä on koottu taulukkoon 1.
Kuva 1. Suomen luokitellut pohjavesialueet vuonna 2013.
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Molarius ja Poussa (2001) kartoittivat vuosina 1976 – 2000 Suomessa I luokan pohja-
vesialueilla tapahtuneita pohjaveden pilaantumistapahtumia. Ihmisen aiheuttamia 
tapahtumia tunnistettiin yhteensä 326. Kuva 2 esittää kunkin toiminnan osuutta 
tapahtumista. Tiesuolaus, yleisin pohjaveden pilaantumisen aiheuttaja, on erotettu 
muista liikenneperäisistä pilaantumistapauksista.
Molariuksen ja Poussan (2001) selvityksessä korostuvat menneillä vuosikymme-
nillä yleisten toimintojen aiheuttamat pohjavesiriskit, sillä joidenkin tunnistettujen 
tapausten juuret juontavat jo 50-luvulle. Kuva 2 antaa kuitenkin suuntaa sille, mitkä 
toiminnot ovat aiheuttaneet suurimman riskin pohjaveden pilaantumiselle ja minkä 
tyyppisiä pilaantumistapauksia edelleen ilmenee pohjavesikartoituksissa.
Pilaantumisriskin lisäksi pohjavesien käyttöön vaikuttaa niiden maantieteellinen 
jakautuminen. Vaikka Suomen pohjavesivarat ovat riittävät, ne ovat epätasaisesti 
jakautuneet ja niissä on laadullisia eroja. Tämän vuoksi eri osissa maata joudutaan 
turvautumaan erilaisiin vedenhankintaratkaisuihin. Voimakkaan väestönkasvun 
alueilla, kuten pääkaupunkiseudulla, Tampereella ja Turussa, pohjavesivarat ovat 
yleensä riittämättömiä ja huonosti vedenottoon soveltuvia. Turussa onkin jo siirrytty 
tekopohjaveden käyttöön. Pohjaveden riittävyys on ongelma myös rannikkoalueilla, 
Taulukko 1. Merkittäviä pohjavedelle riskejä aiheuttavia ihmistoimintoja ja niistä mahdollisesti aiheutuvia riskejä. 
Lähteet: Korkka-Niemi ja Salonen (1996); Britschgi ym. (2009); Joensuu ym. (2010).
Toiminto Toiminnasta aiheutuva riski
Liikenne ja tienpito - talvi- ja kesäsuolauksessa käytettävän tiesuolan (natriumkloridin), 
-  lentokentillä käytettävien jäänesto- ja liukkaudentorjunta-aineiden ja niiden 
hajoamistuotteiden,
-  rata-alueiden rikkakasvien- ja vesakontorjuntaan käytettyjen torjunta-aineiden ja niiden 
hajoamistuotteiden,
- huoltoasemien ja korjaamojen kemikaalien ja polttoaineiden  
-  onnettomuustilanteissa polttoaineiden ja vaarallisten kemikaalien sekä niiden 
hajoamistuotteiden pääsy pohjaveteen
Teollisuus ja yritystoiminta, 
pilaantuneet maa-alueet
- vaarallisten kemikaalien (ml. öljytuotteet), 
- raskasmetallien, 
- kaatopaikoilta liukenevien haitallisten aineiden, 
- puunkyllästysaineiden, 
- liuotinten ja pesuaineiden, 
- ampumarata-alueiden lyijyn, 
- asfalttiasemien purkuvesien kemikaalien 
- golfkenttien lannoitteiden ja torjunta-aineiden tai 
- kaivostoiminnasta syntyvien haitallisten aineiden pääsy pohjaveteen 
- viemärivuodot ja 
- jätevesien imeytys maahan
Maa- ja metsätalous, 
puutarhaviljely ja 
turkistarhaus
-  peltoalueilla ja puutarhaviljelyssä käytettävien lannoitteiden ja torjunta-aineiden sekä 
niiden hajoamistuotteiden,
-  eläinten lannan ainesosien (erityisesti typpiyhdisteiden) ja mikrobien pääsy pohjaveteen 
eläinsuojista tai lantasäiliöistä,
- suoalueiden ojitusten kautta pohjaveteen kulkeutuvat ravinteikkaat humuspitoiset vedet 
- pohjaveden pinnan lasku turvetuotannon vuoksi
Taajama- ja haja-asutus - jätevesien pääsy pohjaveteen ja polttoainesäiliövuodot 
- hautausmaat 
- pintavesien pääsy pohjaveteen kaivojen kautta
Liiallinen pohjavedenotto -  pohjavedenpinnan aleneminen ja sen mahdolliset vaikutukset pohjavedestä riippuvaisille 
maa- ja pintavesiekosysteemeille (esim. lähteikköjen kuivuminen)
- pohjavedenpinnan alenemisesta johtuvat vaikutukset pohjaveden laatuun
Maa-ainesten otto - pohjaveden laadun muutokset sekä pohjavedenpinnan ja laadun vaihtelun kasvu 
- pohjaveden muodostumisolosuhteiden muuttuminen 
-  ottamistoiminnassa ja –liikenteessä käytettävien poltto- ja pölynsidonta-aineiden sekä 
voiteluaineiden pääsy pohjaveteen
Tekopohjaveden 
muodostaminen
- raakavesilähteen pilaantumisen vaikutukset luonnollisen pohjaveden laadulle 
-  väärän mitoituksen seurauksena pohjaveden laadun muutokset, kosteikkojen 
syntyminen
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joissa vedenotossa joudutaan turvautumaan myös keskimääräistä huonolaatuisem-
paan pohjaveteen (Britschgi ym. 2009). Myös pohjavesiesiintymien sirpaleisuus tuo 
haasteita pohjaveden käyttöön. 
Suomen noin 1 500 vesilaitoksesta lähes 40 % on pieniä, alle 200 ihmistä palvelevia 
laitoksia. Pienten laitosten huoltovarmuus on keskimääräistä heikompi, sillä ne ovat 
usein yhden vesilähteen varassa, jolloin erityistilanne, kuten kuivuus tai vesilähteen 
saastuminen, voi aiheuttaa ongelmia vedenjakeluun (Munsterhjelm & Auvinen 2008). 
Suurin osa Suomessa sattuneista vesiepidemioista on aiheutunut mikrobien saastut-
tamista pohjavesistä pienillä vedenottamoilla (THL 2013).
Sen lisäksi että ihmistoiminta on keskittynyt pohjavesialueelle, riskin pohjaveden 
pilaantumiselle tekee erityisen suureksi pohjavesipinnan luonnollinen sijoittuminen 
lähelle maanpintaa, keskimäärin vain noin seitsemän metrin syvyyteen (Britschgi ym. 
2009). Pohjaveden tilaan vaikuttavat myös useat muut luonnolliset ilmiöt ja prosessit, 
kuten maa- ja kallioperän ominaisuudet, vesi- ja maaekosysteemit, joihin pohjavedet 
ovat yhteydessä, sääolosuhteet, kuten poikkeuksellinen kuivuus tai sadanta, sekä 
ilmastonmuutos (Korkka-Niemi & Salonen 1996; Isomäki ym. 2007). 
Ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan pohjaveden muodostumisolosuhteisiin. On 
oletettavaa, että ilmaston ääriolojen yleistyminen näkyy pohjaveden laadussa ja var-
sinkin määrässä. Sadannan vähentyminen kesäkaudella voi aiheuttaa vajetta pohjave-
den muodostumiseen, minkä vuoksi pohjavesien pinnat voivat alentua merkittävästi 
Keski- ja Pohjois-Suomessa ja jonkin verran myös Etelä-Suomessa. Tämä puolestaan 
voi aiheuttaa ongelmia veden riittävyydelle ja laadulle, ja pohjaveden ottoa voidaan 
paikoitellen joutua rajoittamaan ja sen käsittelytarve voi tulevaisuudessa olla nykyistä 
suurempi. Sateisemmat ja pidemmät syysjaksot taas pidentävät pohjavesivaraston 
täydentymiskautta. Poikkeuksellisista sääolosuhteista johtuvia ongelmia voivat olla 
myös rankkasateiden aiheuttamat tulvat, jotka aiheuttavat pintavesien pääsyn kai-
voihin, ja lisäävät vesiepidemian riskiä. (Vienonen ym. 2012) Ilmastonmuutos tulee 
todennäköisesti vaikuttamaan vesitilanteeseen yleisesti maailmalla, mikä taas voi 
luoda mahdollisuuksia veden vientiin tai aiheuttaa Suomeen kohdistuvaa vesipa-
kolaisuutta.
Kuva 2. Ihmisen aiheuttamat pohjaveden pilaantumistapahtumat Suomessa 1976 – 2000 (N=326). 
Perustuu Molariuksen ja Poussan (2001) selvitykseen.
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Kuva 3. Suomen pohjavesien tila ja riskialueet. 
2.3  
Pohjavesien tila ja seuranta Suomessa
Vesienhoitolain mukaiseen pohjavesien seurantaohjelmaan kuuluu sekä määrällisen 
että kemiallisen tilan seurantaa. Pohjavesimuodostumat luokitellaan hyvään tilaan, 
jos sekä määrällinen että kemiallinen tila ovat hyviä, ja huonoon tilaan, jos jompi-
kumpi tai molemmat ovat huonoja. 
Määrällisen tilan osalta seurataan pohjaveden pinnankorkeutta ja otettua vesi-
määrää. Pohjaveden määrällinen tila on hyvä silloin, kun keskimääräinen vuotuinen 
vedenotto pohjavesimuodostumasta ei ylitä muodostuvan uuden pohjaveden määrää 
eikä pohjaveden pinnan korkeus laske pysyvästi ihmistoiminnan seurauksena. Poh-
javeden kemiallista tilaa arvioitaessa huomioidaan muun muassa pohjavesimuodos-
tumassa olevien pilaavien aineiden pitoisuudet, suolaantuminen tai muiden aineiden 
tunkeutuminen pohjavesimuodostumaan ja pilaavien aineiden vaikutukset pohjave-
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simuodostumaan liittyviin pintavesiin, maaekosysteemeihin sekä juomaveden laa-
tuun. Pohjaveden kemiallinen tila on hyvä, kun pohjavedessä havaitut keskimääräiset 
pitoisuudet eivät ole ylittäneet pohjaveden laadulle asetettuja ympäristölaatunormeja 
(Juvonen & Gustafsson 2012).
Pohjavesialue nimetään riskialueeksi, kun ihmistoiminnasta peräisin olevien hai-
tallisten aineiden todetaan aiheuttavan riskin pohjaveden laadulle tai kun vedenotto 
tai muu pohjaveden pinnankorkeuteen vaikuttava toiminta antaa aihetta siihen. Selvi-
tyskohteiksi nimetään pohjavesialueet, joilta ei ole riittävästi laatutietoa todentamaan 
ihmistoimintojen aiheuttamaa vaikutusta (Suomen ympäristökeskus 2013). Kuvasta 
3 käy ilmi Suomen pohjavesien tila vuonna 2013.
Vuonna 2009 tehdyn luokittelun perusteella yhteensä 80 pohjavesialuetta oli huo-
nossa kemiallisessa tilassa, ja kaksi huonossa määrällisessä tilassa. Riskialueiksi oli 
nimetty noin 250 pohjavesimuodostumaa ja selvityskohteiksi noin 200 pohjavesi-
muodostumaa. Selvityskohteista ei ole olemassa riittävästi pohjaveden laatutietoa, 
jotta voidaan todentaa ihmistoimintojen aiheuttavan riskiä pohjavesimuodostuman 
tilatavoitteiden saavuttamiselle. Vesienhoitosuunnitelmissa esitetyn arvion mukaan 
nykykäytännön mukaisilla toimilla ja esitetyillä lisätoimenpiteillä pohjaveden hyvää 
kemiallista tilaa ei saavuttaisi vuoteen 2015 mennessä 42 pohjavesimuodostumassa, 
vaan kyseisissä muodostumissa tarvittaisiin todennäköisesti jatkoaikaa hyvän tilan 
saavuttamiseksi (Mäenpää & Tolonen 2011). Osassa näistä muodostumista tila on 
kuitenkin sittemmin jo parantunut ja tavoite saavutetaan vuoteen 2015 mennessä 
(Hertta-järjestelmä 2013).
Vuoden 2013 kevään aikana tehtiin uusi alustava luokittelu toisen vesienhoitokau-
den (2016–2021) toimenpiteiden suunnittelua varten. Alustavan luokittelun perus-
teella riskialueiden määrä on kasvanut noin 350 pohjavesimuodostumaan ja selvi-
tyskohteiden määrä on vähentynyt noin 115 pohjavesimuodostumaan. Kemiallisesti 
huonossa tilassa olevien pohjavesimuodostumien määrä on noussut alustavasti liki 
sataan ja määrällisesti huonossa tilassa olevia muodostumia on viisi. Uusien huonossa 
tilassa olevien pohjavesimuodostumien osalta ei ole vielä arvioitu tilatavoitteiden 
saavuttamista (Hertta-järjestelmä 2013).
Kuvasta 4 käy ilmi kemiallisen tilan riskialueiden lukumäärä vesienhoitoalue-
kohtaisesti vuonna 2009. Voidaan havaita, että etenkin Kymijoen-Suomenlahden 
(VHA2) ja Kokemäenjoen-Saaristomeren-Selkämeren (VHA3) vesienhoitoalueilla 
riskinalaisten pohjavesimuodostumien määrä on suuri. Vaikka kuva 4 esittää vuoden 
2009 tilannetta, antaa se käsityksen riskipohjavesien yleisyydestä alueittain ja suuntaa 
mahdollisen arvottamistutkimuksen kohdealueen valinnalle.
Kuva 4. Pohjavesien kemiallinen tila riskialueiden lukumäärinä vesienhoitoalueittain. 
* Vuoteen 2015 mennessä ei ole näkyvissä sellaisia uusia hankkeita tai sellaista ihmistoimintaa, joka 
tulisi merkittävästi uhkaamaan pohjavesien hyvää tilaa.
Luotu käyttäen lähdettä Mäenpää ja Tolonen (2011).
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2.4  
Vesienhoidon kustannukset pohjavesien osalta
Vesienhoidon suunnittelun ja toimenpiteiden kustannuksia selvitettiin osana vesien-
hoitosuunnitelmia suunnittelukaudella 2010–2015. Pohjavesien suojelun kustannus-
ten arviointi on perustunut toteutettujen hankkeiden ja pohjavesiselvitysten tietoihin 
ja asiantuntija-arvioihin. Pohjavesien vesiensuojelutoimien vuotuiset kokonaiskus-
tannukset ovat vuosina 2010–2015 yhteensä noin 23 milj. € (Mäenpää & Tolonen 2011). 
Taulukko 2 kuvaa vuotuisten kustannusten jakautumista niiden sektoreiden osalta, 
joihin suurin osa kustannuksista kohdistuu.
Taulukosta 2 nähdään, että suurimmat kustannukset kohdistuvat liikenteen ja 
pilaantuneiden alueiden toimenpiteisiin, erityisesti teiden pohjavesisuojausten raken-
tamiseen ja pilaantuneiden maa-alueiden puhdistamiseen, sillä ne ovat kalleimpia 
toteuttaa. Ohjauskeinoluonteiset ennaltaehkäisevät toimet, kuten suojelusuunnitel-
mien laatiminen, ovat kustannuksiltaan huomattavasti halvempia.
Taulukko 2. Pohjavesien vesiensuojelutoimenpiteiden investointikustannukset vesienhoidon suunnittelukaudella 2010 
– 2015, käyttö- ja ylläpitokustannukset vuodessa sekä vuosikustannus (käyttökustannusten ja investoinnin annuiteetin 
summa). Lähde: Mäenpää ja Tolonen (2011)
Nykykäytäntö Toimenpiteiden 
määrä (kpl)
Investoinnit 
suunnittelukaudella
(1 000 €)
Käyttö- ja ylläpito-
kustannukset 
vuodessa (1 000 €)
Vuosikustannus
(1 000 €)
Pilaantuneet alueet1 95 26 400 4 4 000
Liikenne2 102 33 800 800 3 600
Maa-ainestenotto2 - 64 800* - 4 200
Suojelusuunnitelmat2 - 2 400** - 300
Seuranta ja selvitykset 2 5 3700*** - 200
Vedenotto 1 51 500 - 40
Yhteensä 131 600 800 12 300
Lisätoimenpiteet 
Pilaantuneet alueet 2 924 35 100 13 3 700
Liikenne2 97 54 500 700 4 600
Maa-ainestenotto2 93 10 400 7 800
Suojelusuunnitelmat 2 351 3700 200 700
Seuranta ja selvitykset2 327 7200 400 1 000
Yhteensä 110 900 1 300 10 800
KAIKKI YHTEENSÄ 242 500 2 100 23 100
1 perustoimenpide
2 täydentävä toimenpide
* laskettu soranottoalueiden jälkihoitokustannusten, ottoalueiden mediaanipinta-alan ja lupamäärien perusteella
** arvioitu vuosittain laadittujen suojelusuunnitelmien määrien mukaan (yksikköhintana 40 000 €, suunnitelmia 10/vuosi,
investoinnin aikajänne 12 vuotta)
*** sisältää 3,5 milj. € maa- ja metsätalousministeriön osoittamia määrärahoja pohjavesiselvityksiin (arvioitu vuosien
2008 ja 2009 määrärahojen perusteella, investoinnin aikajänteenä käytetty 30 vuotta)
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3  Parantuneen pohjaveden taloudellisen 
    arvon määrittäminen
Ihmistoiminnan seurauksena pohjaveden määrällinen tai kemiallinen tila on pai-
koitellen muuttunut tai vaarassa muuttua, minkä seurauksena pohjavesien kyky 
tuottaa talousvettä ja muita palveluita ja hyödykkeitä on vaarantunut tai heikentynyt. 
Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/EY) asettama tavoite 
pohjavesin hyvästä tilasta vuoteen 2015 mennessä edellyttääkin kustannustehokkaita 
toimenpiteitä vesiensuojelussa. 
Kustannustehokkuuden arvioimiseksi sekä vesienhoidontoimenpiteiden priorisoi-
miseksi toimenpiteiden hyötyjä ja kustannuksia tulee verrata. Vesienhoidon toimen-
piteiden kustannuksista esitettiin arvioita luvussa 2.4, mutta niiden hyödyistä ei ole 
Suomessa tehty euromääräisiä arvioita. Tämän selvityksen tarkoitus onkin pohjustaa 
tulevia pohjaveden hyötyjen arvottamistutkimuksia Suomessa. Tässä luvussa kuva-
taan, kuinka hyötyjä parantuneesta pohjavedestä voidaan arvottaa taloudellisesti. 
3.1  
Taloudellinen kokonaisarvo
Arvo on hyödykkeen ihmislähtöinen ominaisuus, joka perustuu hyödykkeiden ha-
luttavuuteen tai hintaan. Hyödykkeiden hinta ja arvo eivät useinkaan ole sama asia. 
Hyvä esimerkki tästä on vesi, jonka hinta on suhteellinen alhainen, mutta jonka arvo 
kaikille välttämättömänä päivittäin kulutettavana hyödykkeenä on lähes mittaama-
ton (Bateman 1992).
Ihmistoiminta vaikuttaa ympäristöön, joko heikentäen tai parantaen sen kykyä 
tuottaa taloudellisesti arvokkaita hyödykkeitä ja palveluita. Toiminnan seurauksena 
syntyvän muutoksen arvoa ympäristössä kuvaa taloudellinen kokonaisarvo (engl. 
Total Economic Value, TEV) (Pearce ym. 2006; DEFRA 2007). Pohjaveden osalta vesi-
puitedirektiivin edellyttämien vesienhoidon toimenpiteiden hyöty näkyy odotetta-
vasti pohjaveden tarjoamien hyödykkeiden ja palveluiden laadun parantumisena ja 
siten pohjaveden taloudellisen kokonaisarvon kohentumisena. 
Kuva 5 esittää pohjaveden taloudellista kokonaisarvoa. Se jakautuu kahteen suu-
rempaan kategoriaan, käyttöarvoon ja käytöstä riippumattomaan arvoon. Käyttöar-
von alaisuudessa olevaa suoraa käyttöarvoa tuottavat pohjavedestä riippuvat hyö-
dykkeet ja palvelut, joille on olemassa markkinat. Suomessa tällaisia hyödykkeitä ovat 
talous- ja kasteluvesi, ja niiden saatavuudessa ja markkinahinnoissa näkyy suoraan 
pohjaveden tilan mahdollinen muuttuminen. Epäsuoralla käyttöarvolla tarkoitetaan 
niitä käyttömuotoja, joihin vedellä on vaikutusta välillisenä hyödykkeenä tai palve-
luna. Pohjaveden tapauksessa ne ovat yleensä ekosysteemipalveluita, joilla ei ole 
hintaa. Optioarvo taas voidaan antaa pohjavesivarannolle, joka ei nyt ole käytössä, 
mutta jolla on mahdollista käyttöä tulevaisuudessa. 
Olemassaoloarvo (engl. existence value) käsittää ihmisen pohjavedelle antaman 
käytöstä riippumattoman arvon. Altruistinen arvo taas kuvastaa yksilön kokemaa 
hyötyä, jonka hän saa tietäessään, että pohjavesi on muiden käytettävissä. Perintöarvo 
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(engl. bequest value) taas viittaa arvoon, jonka yksilö antaa sille, että tulevat sukupol-
vet voivat hyödyntää pohjavettä (Görlach & Interwies 2003; Pearce ym. 2006; Kløve 
ym. 2011; Lehtoranta ym. 2011). Koska itseisarvo (engl. intrinsic value) on ihmisestä 
riippumaton arvo, sitä ei voida arvottaa taloudellisin arvottamismenetelmin eikä se 
niin ollen ole mukana TEV:ssä (Pearce ym. 2006, 88).
Taloudellisen kokonaisarvon voidaan myös sanoa jakautuvan markkina- ja 
ei-markkina-arvoon sen mukaan, kuvaako hyödykkeen käytöstä saatavan arvon 
muutosta jokin markkinahinta (Lehtoranta ym. 2011). Jo edellä todettiin, että poh-
javeden kohdalla suoraa käyttöarvoa tuottavilla hyödykkeillä, kuten talousvedellä, 
on tyypillisesti markkinahinta. Muiden pohjaveden tuottamien hyödykkeiden ja 
palveluiden arvon muutos ei sen sijaan heijastu markkinahintojen muutoksiin, ja 
niiden arvoa on vaikea määrittää rahassa. Esimerkkejä näistä ympäristön tuottamista 
palveluista ovat veden varastointi ja suodattaminen. Ne ovat niin sanottuja hinnat-
tomia ympäristöhyödykkeitä3, joista saatava hyöty aliarvioidaan helposti. Hyödyn 
aliarviointi johtaa usein hyödykkeen liialliseen käyttöön.
3  Näistä hyödykkeistä voidaan myös käyttää sanaa julkishyödyke. Julkishyödyke on kaikkien käytettävissä 
eikä yksittäisen henkilön käyttö vähennä muiden mahdollisuutta käyttää sitä (Görlach & Interwies 2003).
Kuva 5. Pohjaveden taloudellisen kokonaisarvon havainnekaavio. Muokattu lähteestä Lehtoranta 
(2013).
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3.2  
Ekosysteemipalvelut
Ympäristön ja ekosysteemin tuottamia ekosysteemipalveluita ja niiden tilaa kartoi-
tettiin kansainvälisesti vuonna 2005 Millenium Ecosystem Assessment (MEA) -rapor-
tissa. MEA:n mukaan ekosysteemipalvelu on hyöty, jonka ihmiset saavat ekosystee-
min toiminnasta. MEA:ssa ekosysteemipalvelut luokiteltiin tuki-, tuotanto-, säätely 
ja kulttuuripalveluihin sen mukaan, kuinka niiden katsotaan osallistuvan ihmisen 
hyvinvoinnin tuottamiseen (MEA 2005). Murrayn ym. (2006) selvittivät erityisesti 
pohjaveden ja siitä riippuvaisten ekosysteemien tuottamia ekosysteemipalveluita ja 
niiden arvottamista.
Koska pohjavedet ylläpitävät ekosysteemejä ja pintavesiä, ne vaikuttavat merkit-
tävissä määrin ekosysteemin toimintaan ja ovat osallisina useiden eri ekosysteemi-
palveluiden tuottamiseen. Murrayn ym. (2006) tutkimuksen perusteella ei voidakaan 
nimetä yhtään yleisesti tunnistettua ekosysteemipalvelua, jonka tuottamiseen pohja-
vesi ei osallistuisi suoraan tai välillisesti, vaan tutkimus nimenomaan korostaa pohja-
veden ekosysteemipalveluiden laajuutta. Pohjaveden voidaankin sanoa osallistuvan 
välittömästi tai välillisesti kaikkiin taulukossa 3 kuvattuihin ekosysteemipalveluihin 
ja -toimintoihin.
Taulukko 3. Pohjaveden ja siitä riippuvaisten ekosysteemien osallistuminen ekosysteemipalvelujen 
tuotantoon (MEA 2005; Murray ym. 2006).
TUKIPALVELUT 
Maaperän muodostaminen 
- Tuottavan maaperän ja viljelysmaan ylläpito 
Ravinteiden kierrätys 
- Tuottavien ja terveiden ekosysteemien ylläpito 
Elinympäristöjen ylläpito
TUOTANTOPALVELUT 
Ruoka 
Vesi 
- Veden tuotanto, tarjonta ja varastointi 
Raaka-aineet 
- Rakennusaineiden ja energian tarjonta 
- Kuidut ja muut tarveaineet 
Geenivarannot 
Lääkevarannot
SÄÄTELYPALVELUT 
Kaasujen säätely 
Ilmakehän kaasutasapainon ylläpito 
Ilmaston säätely 
- Ääri-ilmiöiden ehkäisy 
Veden säätely 
- Veden kuljetus, vedenotto ja keinokastelu 
Pölytys 
Biologinen kontrolli 
- Tuholaisten ja tautien kontrolli 
Jätteiden huolto 
- Saasteiden suodatus 
Maaperän ylläpito 
- Suolaantumisen ja eroosion esto
KULTTUURIPALVELUT 
Esteettiset elämykset 
Virkistys 
Kulttuuri ja taide 
Henkinen ja historiallinen vaikutus 
Tiede ja koulutus
Taulukosta 3 voidaan havaita, että pohjavedet vaikuttavat etenkin välillisesti useiden 
merkittävien ekosysteemipalveluiden tuotantoon. Pohjaveden ekosysteemipalvelui-
den hyötyjen arvioimista ja arvottamista hankaloittaakin se, että useimmat pohjave-
den tuottamat hyödyt ovat epäsuoria ja vaikeasti havaittavia (Görlach & Interwies 
2003; DEFRA 2007; Kløve ym. 2011). 
Lisäksi haasteena on vuorovaikutteisen ekosysteemin osien toiminnan havaitsemi-
nen ja rajaaminen. Vaikka pohjaveden tuottama hyöty siis tunnistettaisiin erotettavas-
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ti ja sille saataisiin määritettyä rahallinen arvo, olisi hankalaa määrittää pohjaveden 
osuutta sen tuottamiseen (Görlach & Interwies 2003; Murray ym. 2006). Edellytys 
pohjaveden ekosysteemipalveluiden tuntemiselle onkin veden kierron ja ekosystee-
meissä tapahtuvien vuorovaikutusten nykyistä parempi ymmärrys (Kløve ym. 2011). 
3.3  
Taloudelliseen arvottamisen menetelmät 
Enemmistö veden laatua arvottavista tutkimuksista ei arvioi itse veden laatua tai 
sen tuottamia ekosysteemipalveluita, vaan toimenpiteitä tai ohjauskeinoja, jotka pa-
rantavat veden laatua ja sen tuottamia hyödykkeitä ja palveluita eri keinoin (Barton 
ym. 2012). Taloudelliseen arvottamiseen käytetään useita eri menetelmiä, joista käy-
tännössä yksikään ei pysty kattamaan TEV:iä kokonaisuudessaan. Kunkin arvotta-
mismenetelmän soveltuvuus riippuu siitä, mitä ollaan arvottamassa. Eri menetelmät 
siis mittaavat eri arvoja, ja joissain tapauksissa onkin suositeltavaa käyttää useampia 
menetelmiä mahdollisimman kattavan kuvan saamiseksi. 
Tässä luvussa esitellään uusklassisen taloustieteen teoriaan perustuvia arvottamis-
menetelmiä, jotka sopivat pohjavesien arvottamiseen. Kaikkia arvottamismenetel-
miä ei kuvata, sillä tietyt menetelmät, esimerkiksi matkakustannusmenetelmä, eivät 
ominaisuuksiensa vuoksi sovellu pohjaveden arvottamiseen. Valitut menetelmät 
kuvataan tässä yhteydessä lyhyesti, ja lukija voi halutessaan etsiä niistä ja muista 
arvottamismenetelmistä lisää tietoa alan oppikirjoista ja arvottamista koskevista 
julkaisuista. Varsin kattava viittaus arvottamismenetelmäkirjallisuuteen löytyy jul-
kaisusta Ahtiainen ym. (2013).
Arvottamismenetelmät voidaan jakaa kahteen eri menetelmätyyppiin, hinnoittelu- 
ja kysyntämenetelmiin. Hinnoittelumenetelmät eivät perustu pohjaveden kysyntään, 
vaan ne antavat rahallisia arvioinnin kiintopisteitä (engl. benchmark) pohjaveden ar-
volle. Kysyntään perustuvat menetelmät selvittävät suoraan pohjaveden tuottamien 
hyödykkeiden ja palveluiden kysyntää joko luomalla niille kuvitteelliset markkinat 
tai tutkimalla pohjaveden vaikutusta jonkin muun markkinahyödykkeen hintaan, 
jolloin sen arvoa voidaan selvittää tämän toisen hyödykkeen markkinakysynnän 
kautta. (Bateman 1992.) Menetelmien jaottelua havainnollistaa kuva 6.
Seuraavaksi kuvataan lyhyesti kuvassa 6 esitetyt menetelmät ja listataan niitä 
kuvaavat tutkimukset, joita tarkastellaan luvussa 4.
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3.3.1  
Hinnoittelumenetelmät 
Markkinahinnat (engl. market prices)
Markkinahintojen kautta voidaan arvottaa hyödykkeitä ja palveluita, joilla on mark-
kinahinta (Turner ym. 2010). Pohjaveden tapauksessa tämä tarkoittaa useimmiten 
veden arvottamista talousveden eri hinnoilla. 
●	 Tutkimus 1 (luku 4.1): Pohjaveden arvo Kristianstadin kunnalle
Korvaamis- ja puhdistuskustannukset (engl. replacement cost method tai 
shadow project cost)
Kun pohjavesivaranto on syystä tai toisesta muuttunut käyttökelvottomaksi, sen 
tuottamat palvelut palautetaan joko puhdistamalla pilaantunut pohjavesilähde siten, 
että sen tuottama raakavesi on jälleen käyttökelpoista, tai korvaamalla sen tuottamat 
palvelut ja hyödykkeet, yleisimmin vedenotto (Birol ym. 2006; DEFRA 2007; Turner 
ym. 2010). 
●	 Tutkimus 1 (luku 4.1): Pohjaveden arvo Kristianstadin kunnalle
●	 Tutkimus 5 (luku 4.1): Maaperän ja pohjaveden kunnostus eri menetelmin Suo-
messa
●	 Tutkimus 6 (luku 4.1): Pohjaveden puhdistaminen reaktiivisella seinämällä
Kuva 6. Taloudellisen arvottamisen menetelmien jaottelu. Luotu pohjavesien arvottamiseen ja 
käyttäen lähteitä Bateman (1992); Bateman ym. (2002); Birol ym. (2006); Pearce ym. (2006); DEF-
RA (2007).
Taloudellisen
arvottamisen
menetelmät
Hinnoittelu- 
menetelmät
 
Kysyntään perustuvat 
menetelmät 
Lausutut 
preferenssit 
Paljastetut 
preferenssit
Ehdollinen 
arvottaminen
  
Hedonisten hintojen 
menetelmä
Valintakoemenetelmä 
Korvaamis- ja puhdistus-
kustannukset 
Suojelukustannukset  
Välttämiskustannukset Tuotantofunktio 
Markkinahinnat Sairauskustannukset  
Tulostensiirrto  
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●	 Tutkimus 9 (luku 4.1): Sanktio ympäristövelvoitteiden laiminlyönnistä 
●	 Tutkimus 21 (luku 4.3): Pohjaveden kunnostamisen kohtuuttomien kustannus-
ten arviointi 
Suojelukustannukset (engl. protection cost method tai opportunity cost)
Suojelukustannuksia syntyy, kun pohjavesivarantoa päätetään suojella, jotta sen 
tuottamat palvelut ja muut hyödykkeet pysyisivät vähintään nykytasoisina. Haital-
lisen toiminnan vaikutuksia voidaan yrittää lieventää tai se voidaan täysin lopettaa 
alueella. Ensimmäisessä tapauksessa kustannuksia syntyy esimerkiksi suojarakentei-
den asentamisesta. Jälkimmäisessä tapauksessa kustannuksena tulisi määrittää niin 
sanottu vaihtoehtoiskustannus, eli alueen toiseksi paras käyttömuoto (Bateman 1992; 
DEFRA 2007; Barton ym. 2012). Esimerkiksi vedenottoon käytettävän pohjavesialueen 
vaihtoehtoiskustannus voi olla vaikkapa maa-aineen ottopaikka tai metsätalous- tai 
teollisuusalue.
●	 Tutkimus 7 (luku 4.1): Pohjaveden pilaantumisriskin pienentäminen liikenne-
hankkeissa 
●	 Tutkimus 8 (luku 4.1): Vaihtoehtoisten liukkaudentorjunta-aineiden käyttö poh-
javesien suojelemiseksi
Välttämiskustannukset (engl. avoidance cost, avertive expenditures tai 
defensive expenditure method)
Välttämiskustannuksia syntyy tilanteessa, jossa pohjavesivaranto on pilaantunut tai 
niin huonolaatuista, että siitä saatavaa vettä ei voida ilman varotoimenpiteitä käyttää 
talousvetenä. Tällöin pohjaveden käyttöä vältetään, ja sen tuottamat palvelut ja hyö-
dykkeet joudutaan korvaamaan ostamalla vaihtoehtoisia palveluita tai hyödykkeitä 
(Abdalla 1994; Birol ym. 2006; Turner ym. 2010). Menetelmä siis mittaa ympäristön 
pilaantumista korvaavien hyödykkeiden kulutusta, ja peilaa tämän kulutuksen poh-
javeden arvoksi. Menetelmä soveltuu etenkin kotitalouksille, jotka pilaantuneen poh-
javeden oloissa yleisesti ostavat suodattimia tai pullotettua vettä, mutta se soveltuu 
myös kunnille ja kolmannelle sektorille, jolloin tyypillisesti mitataan raakaveden 
puhdistuskustannuksia (Abdalla 1994; Barton ym. 2012).
Abdalla (1994) suosittelee välttämiskustannusten käyttämistä osana myöhemmin 
kuvattavaa ehdollisen arvottamisen menetelmää (CV), sillä siten käytettynä se antaa 
arvottamistutkimukselle todelliseen käyttäytymiseen perustuvan pohjan. Välttämis-
kustannukset antavat alarajan maksuhalukkuudelle (Abdalla ym. 1992; Turner ym. 
2010). 
●	 Tutkimus 2 (luku 4.1): Pohjaveden laadun muutoksen arvo 
●	 Tutkimus 14 (luku 4.2): Maksuhalukkuus nitraatittomasta pohjavedestä 
●	 Tutkimus 16 (luku 4.2): Talousveden laatu ja kuluttajan hyvinvointi 
●	 Tutkimus 21 (luku 4.3): Pohjaveden kunnostamisen kohtuuttomien kustannus-
ten arviointi
Tuotantofunktio (engl. production function approach)
Tuotantofunktiolähestymistapa lähtee liikkeelle siitä, että pohjavesi on yksi tuotanto-
panos esimerkiksi teollisuudelle, kalastukselle tai maataloudelle. Pohjaveden laadun 
tai saatavuuden muutos heijastuu lopputuotteen määrään tai laatuun, ja siten sen 
markkina-arvoon. Markkina-arvon muutoksesta voidaan siten laskea pohjaveden 
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arvo tuotannolle. Menetelmällä voidaan arvottaa pohjaveden epäsuoraa käyttöarvoa, 
esimerkiksi pohjaveden tuotannon ja tarjonnan arvoa (DEFRA 2007; Barton ym. 2012). 
Erityissovellus tuotantofunktiolähestymistavasta on kotitalouden tuotantofunk-
tio, jolla mitataan kotitalouksien pohjavedestä saamaa hyötyä. Menetelmä perustuu 
siihen, että kotitaloudella on tietty määrä resursseja, aikaa, työvoimaa ja tuloja, jotka 
hyödyn maksimoimiseksi allokoidaan eri hyödykkeiden, kuten veden hankintaan 
(Acharya & Barbier 2002). 
●	 Tutkimus 1 (luku 4.1): Pohjaveden arvo Kristianstadin kunnalle
●	 Tutkimus 3 (luku 4.1): Pohjaveden arvo talousvetenä kotitalouksille 
●	 Tutkimus 12 (luku 4.2): Gávilan pohjavesiesiintymän taloudellisen arvon määri-
tys
●	 Tutkimus 13 (luku 4.2): Waimean tasangon pohjavesiesiintymän taloudellisen 
arvon määritys
●	 Tutkimus 21 (luku 4.3): Pohjaveden kunnostamisen kohtuuttomien kustannus-
ten arviointi 
Sairauskustannukset (engl. cost of illness)
Sairauskustannukset mittaavat vesiepidemioiden aiheuttamia kustannuksia väestöl-
le, kuten sairaalalaskuja, lääkekuluja tai sairauden vuoksi menetettyjä tuloja (Görlach 
& Interwies 2003; Birol ym. 2006). Sairauskustannukset voivat olla hyvä keino arvi-
oida äkillisen ja ohimenevän veden pilaantumisen kustannuksia. 
●	 Tutkimus 4 (luku 4.1): Vesiepidemian kustannukset kolmessa suomalaisessa 
tapauksessa 
3.3.2  
Kysyntämenetelmät
Paljastetut preferenssit (engl. revealed preference methods)
Paljastettujen preferenssien menetelmät ovat tutkimuksia markkinoista, joilla poh-
javesi on epäsuorasti kaupankäynnin kohde. Pohjavesi siis vaikuttaa jonkin toisen 
hyödykkeen ominaisuuksiin, ja siten siitä maksettuun hintaan (Birol ym. 2006; Ahti-
ainen ym. 2013). Menetelmässä arvotettavan hyödykkeen hinta paljastuu toteutuneen 
käyttäytymisen kautta.
Hedoniset hinnat (engl.hedonic pricing)
Hedonisten hintojen menetelmällä resurssin arvoa selvitetään jonkin markkinahyö-
dykkeen arvon kautta (Görlach & Interwies 2003; DEFRA 2007; Turner ym. 2010). He-
donisten hintojen mukaan tehtävä arvottaminen perustuu ajatukseen, jonka mukaan 
hyödykkeen, yleensä kiinteistön tai asunnon, hinta muodostuu sen ominaisuuksista ja 
näiden ominaisuuksien laadusta. Yksi tällainen ominaisuus voi olla puhdas maaperä 
ja mahdollisuus käyttää pohjavettä vedenottoon. 
Menetelmän avulla on tutkittu etenkin Yhdysvalloissa, miten pohjaveden mah-
dollinen pilaantuminen vaikuttaa kiinteistöjen hintaan tai kuinka ihmiset kokevat 
kiinteistön arvon muuttuvan pohjaveden laadun muuttuessa. 
●	 Tutkimus 17 (luku 4.2): Vuotavan maanalaisen säiliön vaikutus kiinteistöjen 
arvoon 
24  Suomen ympäristökeskuksen raportteja  34 | 2013
Lausutut preferenssit (engl. stated preference methods)
Lausuttujen preferenssien menetelmillä voidaan selvittää kaikkia hyödykkeen talou-
dellisessa kokonaisarvossa (TEV, katso luku 3.1) tapahtuvia muutoksia (Görlach & 
Interwies 2003; DEFRA 2007). Lausuttujen preferenssien menetelmistä käytetyimpiä 
ovat ehdollinen arvottaminen ja valintakoemenetelmä, jotka molemmat perustuvat 
haastatteluin tai kyselyin kerättyyn tietoon. 
Ehdollinen arvottaminen (engl. contingent valuation)
Ehdollisen arvottamisen menetelmällä selvitetään maksuhalukkuus pohjaveden tai 
muun ympäristöhyödykkeen tilan muuttumisesta luomalla arvotettavalle ympäris-
töhyödykkeelle kuvitteelliset markkinat (DEFRA 2007; Turner ym. 2010). Menetelmä 
siis matkii ostotapahtumaa, jossa kuluttaja valitsee tutkijan määräämästä valikoimas-
ta ”tuotteen”, eli ympäristön tilan, jonka ominaisuudet vastaavat hänen mielihalujaan 
ja maksuvalmiuttaan. Kyselyssä ovat usein vastakkain pohjaveden tai ympäristön 
nykyinen tila ja kuvitteellinen muuttunut tila, joiden väliltä vastaaja valitsee. 
Maksuhalukkuuskyselyllä (engl. willingness to pay, WTP) selvitetään, kuinka 
paljon vastaaja on halukas maksamaan positiivisesta pohjaveden laadun tai määrän 
muutoksesta. Hyväksymishalukkuuskyselyllä (engl. willingness to accept, WTA) taas 
selvitetään, kuinka suuren kompensaation vastaaja vaatisi, jos pohjaveden laatu tai 
määrä huononisi. 
Maksukysymys voi olla avoin, dikotominen tai maksukortin muodossa. Ensimmäi-
sessä vastaaja itse ilmaisee mieleisensä summan, toisessa hänelle esitetään summa, 
jonka hän voi joko hyväksyä tai hylätä, ja kolmannessa hänelle esitetään useita eri 
summia, joista hän valitsee mieleisensä. 
●	 Tutkimus 10 (luku 4.2): Pohjaveden suojelun ja puhdistamisen hyötyjen vertailu 
●	 Tutkimus 12 (luku 4.2): Gávilan pohjavesiesiintymän taloudellisen arvon määri-
tys
●	 Tutkimus 14 (luku 4.2): Maksuhalukkuus nitraatittomasta pohjavedestä
●	 Tutkimus 15 (luku 4.2): Tiedon vaikutus nitraattien vähentämisen arvolle 
●	 Tutkimus 16 (luku 4.2): Talousveden laatu ja kuluttajan hyvinvointi 
●	 Tutkimus 18 (luku 4.2): Vuotavan maanalaisen säiliön vaikutus maksuhalukkuu-
teen kiinteistöstä
●	 Tutkimus 19 (luku 4.2): Maanviljelijöiden maksuhalukkuus pohjaveden suojelus-
ta
●	 Tutkimus 20 (luku 4.2): Pohjaveden suojelun arvo saastuneen ja puhtaan pohja-
veden alueilla
●	 Tutkimus 13 (luku 4.2): Waimean tasangon pohjavesiesiintymän taloudellisen 
arvon määritys
Valintakoemenetelmä (engl. choice experiment)
Valintakoemenetelmällä arvottaminen tehdään kahdella tai useammalla skenaariolla, 
eli kuvauksilla mahdollisesta ympäristön tiloista, jotka ovat saavutettavissa vaihto-
ehtoisin toimin. Yksi skenaario on tyypillisesti nykytila, status quo. Kussakin skenaa-
riossa arvotettavalle hyödykkeelle on annettu sitä kuvaavia ominaisuuksia, attri-
buutteja, joiden laatu vaihtelee skenaarioittain. Yksi attribuutti on aina hyödykkeen 
hinta (DEFRA 2007; Turner ym. 2010). Vertailtavat skenaariot kootaan kyselyssä niin 
sanotuiksi valintakorteiksi (engl. choice task, choice card tai choice set) (ks. kuva 7). 
Yksittäisessä tutkimuksessa valintakoe toistetaan useita kertoja siten, että kuluttajan 
on toistuvasti valittava mieleisensä vaihtoehto eritavoin kootuista valintakorteista.
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Skenaario
Attribuutti Nykytila Tila A Tila B
Juomaveden laatu hyvä kohtalainen paras
Työllisyys kohtalainen parempi kohtalainen
… … … …
Hinta, € 0 50 75
Valitsen (rasti) □ □ □
Kuva 7. Kuvitteellinen esimerkki valintakortista.
●	 Tutkimus 10 (luku 4.2): Pohjaveden suojelun ja puhdistamisen hyötyjen vertailu 
●	 Tutkimus 11 (luku 4.2): Pohjaveden määrällisen tilan arvottaminen 
3.3.3  
Tulosten siirto (engl. benefit transfer tai value transfer)
Tulosten siirto on halpa ja nopea arvottamismenetelmä, jolla arvottamisprosessi voi-
daan ainakin osin ohittaa (DEFRA 2007). Menetelmä voi nopeuttaa poliittista päätök-
sentekoa, mutta se soveltuu käyttöön todellisuudessa harvoin, koska alkuperäisen 
arvottamistutkimuksen kohteen tulisi olla lähes samanlainen kuin kohteen, johon 
tuloksia sovelletaan. Tuloksia voidaan siirtää joko yksittäisestä tutkimuksesta, tutki-
muksen haittafunktiosta, joka ilmaiseen maksuhalukkuuden muutoksen suhteessa 
tutkitun haitan kasvuun, tai meta-analyysillä kootuista arvoista. 
●	 Tutkimus 21 (luku 4.3): Pohjaveden kunnostamisen kohtuuttomien kustannus-
ten arviointi 
●	 Tutkimus 22 (luku 4.3): Ehdollisen arvottamisen tutkimusten meta-analyysi 
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4  Pohjaveden arvottamistutkimuksia
Tämän katsauksen tarkoitus on kuvata ja kartoittaa pohjavedestä tehtyjä taloudellisen 
arvottamisen tutkimuksia sekä antaa katsaukseen perustuen suosituksia arvottamis-
tutkimuksen toteuttamiseen Suomessa. Katsauksen aineistona olevat tutkimukset 
haettiin kesällä 2013 Web of Knowledge, ScienceDirect ja ProQuest tietokannoista 
sekä Nelli-portaalista. Pohjaveden lisäksi aineistohaussa kiinnitettiin huomiota eri 
arvottamismenetelmiin ja tyypillisiin pohjaveden laadun ongelmalähteisiin. Liittees-
sä 1 kuvataan tarkemmin aineistohaun toteutustapaa.
Katsaukseen kootut hinnoittelututkimukset ja -selvitykset esitellään luvussa 4.1 ja 
luvussa 4.2 kuvataan otos kysyntätutkimuksista. Tämä jako perustuu kuvassa 6 (s. 21) 
esitettyyn arvottamismenetelmien jaotteluun. Koska useissa tutkimuksissa on käytet-
ty molempia menetelmätyyppejä rinnakkain, jako on tehty tutkimuksen pääasiallisen 
arvottamismenetelmän mukaan. Luvussa 4.3 esitetään kaksi tulostensiirtotutkimusta.
Kustakin tutkimuksesta ja selvityksestä kuvataan sen tarkoitus, toteutus, keskei-
set tulokset sekä arvioiva mielipide. Tutkimuksista ja selvityksistä on koottu lyhyet 
tiivistelmät liitteen 2 taulukkoon, jossa myös arvioidaan pisteyttämällä kunkin tut-
kimuksen ja selvityksen soveltuvuutta mahdollisen Suomessa toteutettavan arvot-
tamistutkimuksen esikuvaksi.
4.1  
Hinnoittelututkimukset – tutkimukset 1 – 9
Hinnoittelututkimukset 1–4 ovat tutkimuksia, joissa tavoitteena on ollut eri arvotta-
mismenetelmin selvittää pohjaveden taloudellista arvoa. Tutkimukset 5–9 taas ovat 
pääasiallisesti tutkimusraportteja, joissa tuotetusta informaatiosta voidaan poimia ar-
vioita pohjaveden arvosta sen korvaamis-, puhdistus- ja suojelukustannusten kautta.
Tutkimus 1. Pohjaveden arvo ruotsalaiselle Kristianstadin kunnalle – 
Göransson (2008) 
Arvottamismenetelmät: korvaamiskustannukset, välttämiskustannukset, tuotanto-
funktio, markkinahinnat
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää pohjaveden arvo Kristianstadin kunnan 
alueella vesipuitedirektiivin vaatimuksen mukaisesti ja antaa suuntaviivoja pohja-
veden käyttöön liittyvään päätöksentekoon kunnassa. Tutkimus on toteutettu Kris-
tianstadin kunnalle, mutta tutkimusraportista ei käy ilmi sen mahdollinen toteutta-
jaorganisaatio.
Toteutus Tutkimus perustui markkinahintoihin, jotka eri tavoin heijastavat poh-
javeden tuottamien palveluiden ja hyödykkeiden arvoa. Göransson kartoitti pohja-
veden arvoa kolmelta eri kannalta, eli talousveden lähteenä, maatalouden ja teol-
lisuuden tuotannontekijänä sekä pohjaveden optioarvoa, eli mahdollista tulevaa 
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käyttöarvoa. Kaikkiaan eri arvoja laskettiin kuusi. Eri laskentatavat on numeroitu 
seuraavaan tekstiin.
Aluksi Göransson selvitti, millaisia kustannuksia syntyisi nykyisin talousveden 
lähteenä toimivien pohjavesiesiintymien korvaamisesta tai puhdistamisesta. En-
siksikin, pilaantunut pohjavesi voitaisiin joutua puhdistamaan, mistä syntyisi ve-
denpuhdistamoille välttämiskustannuksia. Göransson selvitti veden puhdistamisen 
kustannukset (1), mikäli olisi tarve pilaavaa ainetta poistaville nitraatti-, hiili- ja 
UV-filttereille. Suodattimien investointiarvo oli 50 milj. kr ja juomaveden kuluttaja-
hinta nousisi 1,5 kr/m3. Göransson kuitenkin huomauttaa, että juomaveden puhdis-
taminen ei täytä vesipuitedirektiivin pohjaveden laatutavoitetta, sillä pilaavat aineet 
eivät poistuisi pohjavedestä itsestään. 
Toiseksi pohjavesi voitaisiin korvata pintavedellä kotitalouksien juomavetenä 
(2). Göranssonin mukaan investointikustannukset tästä olisivat 200 milj. kr ja juo-
maveden valmistaminen heikompilaatuisesta pintavedestä toisi 3 kr/m3 lisäkulun 
kuluttajille. Kolmantena vaihtoehtona olisi korvata nykyiset vedenottamot uusilla 
pohjaveden pilaantuessa (3). Tämä tarkoittaisi muun muassa uusien kaivojen poraa-
mista, uuden vesilaitoksen rakentamista ja jakeluverkon huomattavaa kehittämistä. 
Investointikustannukset olisivat noin 510 milj. kr ja uusi järjestelmä nostaisi veden 
hintaa 3 kr/m3. Hankkeessa ongelmana olisi se, että pilaantuneisuus voisi levitä myös 
uusiin vedenlähteisiin.
Koska pohjavettä käytetään kasteluvetenä alueella, Göransson laski pohjaveden 
arvon Kristianstadin kunnan maataloudelle (4) tutkimalla pohjavedestä saatavan 
kasteluveden tuoman sadonlisäyksen arvoa. Kunnan alueelta saadut tulokset yleis-
tettiin koko lääniin. Kasteluvesijärjestelmää kehitettiin läänissä 1974, ja Göransson 
vertasi vuosien 1981, 1985 ja 1989 – 1995 keskimääräistä viljasatoa vuosien 1965 – 1973 
keskimääräiseen viljasatoon. Sato lisääntyi noin 30 %, ja sen arvo oli noin 110 milj. kr. 
Göransson laski myös pohjaveden arvon elintarviketeollisuudelle tuotantopanoksena 
(5). Kunnan antamien tietojen mukaan elintarviketeollisuus käyttää alueen pohjavesi-
varoja noin 2,2 miljoonaa m3 vuodessa. Senhetkisellä talousveden hinnalla, 3 kr/ m3, 
pohjaveden vuotuinen arvo on noin 7 milj. kr.
Viimeiseksi Göransson laski alueen hyödyntämättömän pohjavesikapasiteetin 
arvon (6), eli selvitti sen mahdollista tulevaa käyttöarvoa, optioarvoa. Pohjavettä 
muodostuu alueella 30 – 40 miljoonaa kuutiometriä enemmän kuin sitä käytetään, 
joten pohjaveden vuotuinen optioarvo kunnan senhetkisellä veden kuluttajahinnalla, 
3 kr m3, olisi 90 – 120 milj. kr. Göransson toisti saman laskelman Kyproksen vedenhin-
nalla, joka oli tuolloin 6,33 kr/0,67 €/m3. Tällöin pohjaveden optioarvo, ja vientiarvo 
ilman kuljetuskustannuksia, olisi 190 – 253 milj. kr.
Tulos Göransson ei pohdi selvityksensä tuloksia, mutta tutkimuksesta käy ilmi, 
että pohjaveden arvon selvittämiseen voidaan käyttää useita menetelmiä. 
Arvio tutkimuksesta
++ Arvottamisessa on hyödynnetty useita eri näkökulmia.
+/– Tutkimus ei arvota pohjaveden suojeluohjelmaa, vaan yleisesti pohjaveden arvoa.
–  Menetelmillä (1) – (3) lasketut pohjaveden arvot ovat päällekkäisiä, eikä niitä kaikkia 
voitaisi käyttää TEV:in selvittämiseen.
–  Menetelmien tulisi olla realistisia, sillä muutoin ne eivät toimi arvon todellisena 
mittana. Esimerkiksi menetelmä kolme, pohjavesivarantojen korvaaminen uusilla, 
ei todennäköisesti ole toimiva eikä kannattava, eikä sen antama arvo siten ole 
luotettava. 
–– Käytöstä riippumattomia arvoja ei ole määritetty tutkimuksessa.
––  Ehjää kokonaiskuvaa TEV:istä ei ole tavoiteltu. Työn soveltamistarkoitus jää 
epäselväksi.
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Tutkimus 2. Pohjaveden laadun muutoksen arvo Pennsylvaniassa – 
Abdalla ym. (1992)
Arvottamismenetelmä Välttämiskustannukset
Tavoite Tutkimuksessa selvitettiin kustannuksia, joita kotitalouksille syntyy saas-
tuneen pohjaveden vuoksi ja jotka heijastavat pohjaveden laadussa tapahtuneen 
muutoksen arvoa. Tutkimuksen tarkoitus oli saada päätöksentekijät huomioimaan 
pohjaveden pilaantumisen kustannukset vesienkäyttöä koskevan päätöksenteon yh-
teydessä. 
Toteutus Tutkimukseen valittavan kunnan kriteereinä olivat seuraavat tekijät: 
kunnassa tuli olla vähintään 500 kunnallista vesijohtovettä käyttävää kotitalout-
ta, kunnan pohjaveden saastumisen oletettiin kestävän koko tutkimuksen ajan ja 
kunnan pohjaveden saastumisesta oli tiedotettu julkisesti. Kohteeksi valittiin 2760 
kotitalouden ja 7 887 asukkaan kunta Perkasie Pennsylvaniassa, jossa pohjavesi oli 
trikloorietyleenin (TCE) saastuttamaa. 
Kyselyssä selvitettiin, tiesikö vastaaja pohjaveden saastuneen alueella ja tehtiinkö 
hänen taloudessaan välttämistoimenpiteitä saastumisen vuoksi. Mikäli välttämistoi-
menpiteitä tehtiin kotitaloudessa, vastaajaa pyydettiin selvittämään, mitä ne olivat. 
Jotta välttämiskustannuksista saatava muuttuneen pohjaveden arvo olisi mahdolli-
simman totuudenmukainen, vastaajia pyydettiin ilmoittamaan vain toimenpiteet, 
jotka kohdistuivat ainoastaan saastuneen pohjaveden terveyshaittojen välttämiseen. 
Tällöin esimerkiksi osittain makusyistä ostettua pullovettä ei huomioitaisi. Lisäksi 
vastaajilta pyydettiin tietoa sekä ajasta että rahasta, joka välttämistoimenpiteisiin 
kulutettiin viikossa. Ajan rahallista arvoa arvioitiin sekä minimipalkan että vastaajien 
mediaanituntipalkan perusteella. Lisäksi selvitettiin vastaajan terveyskäsityksiä ja 
demografisia tekijöitä, ja vastaajaa pyydettiin myös arviomaan saastumisesta hänelle 
aiheutunutta syöpäriskiä. 
Kysely lähetettiin postitse 1 733 satunnaisesti valitulle kohdekunnan kotitaloudel-
le. Kolmen muistutuskyselyn jälkeen tutkimuksen aineistoksi saatiin 761 vastausta. 
Koska vastausprosentti koettiin pieneksi, 50 satunnaiselle vastaamatta jättäneelle 
tehtiin puhelinhaastattelu, jossa selvitettiin vastanneiden ja vastaamatta jättäneiden 
eroja ja yhteneväisyyksiä. Haastattelujen perusteella saatiin selville, että postikyse-
lyllä saadut vastaukset edustivat hyvin kyselyn otantaa.
Vastaajista 43 % tiesi pohjaveden saastuneen TCE:llä ja 44 % heistä, eli 133, teki 
toimenpiteitä välttyäkseen saastumisen aiheuttamilta mahdollisilta haitoilta. Toi-
menpiteitä olivat pulloveden osto, lisääntynyt pulloveden osto, veden keitto, veden 
hankkiminen muista vesilähteistä ja vedenpuhdistusjärjestelmän hankkiminen kotiin. 
Välttämistoimenpiteiden kustannukset selvitettiin lähtien kuukaudesta, jona kunta 
oli antanut virallisen tiedotteen pohjaveden saastumisesta, kyselyn toteuttamiskuu-
kauteen saakka. Koska vedenpuhdistusjärjestelmän ajateltiin hyödyttävän kotita-
loutta myös sen jälkeen, kun pohjaveden laatu mahdollisesti saataisiin palautettua 
suositustenmukaiselle tasolle, sen 10-vuotisen käyttöiän kustannuksista huomioitiin 
vain osuus, joka oli hyödyttänyt vastaajaa saastumisen ilmitulosta kyselyn toteutta-
mishetkeen saakka. 
Tutkimuksen tulokset yleistettiin koko kunnan tasolle olettaen, että kuntalaisista 
yhtä suuri osuus tiesi pohjaveden laatuongelmasta ja teki välttämistoimenpiteitä kuin 
kyselyn vastaajista. Näin koko kunnan alueelle laskettiin välttämistoimenpiteiden 
kustannukset pohjaveden saastumisesta lähtien. Koska tutkimuksessa välttämistoi-
menpiteisiin kulutetulle ajalle annettiin kaksi arvoa, toimenpiteille, joihin kulutettiin 
sekä aikaa että rahaa, saatiin sekä ala- että yläarvot. Näitä olivat veden keitto ja 
veden hankkiminen muista vesilähteistä. Toimenpiteiden arvon alaraja oli 61 313 $ 
ja yläraja 131 334 $ (ks. taulukko 4). Taulukon 4 alaviitteistä selviää myös osittain, 
miten välttämistoimenpiteiden arvo laskettiin. Artikkelista ei käy ilmi, selvitettiinkö 
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tutkimuksessa vastaajien vedenkäyttömääriä, vai perustuuko tieto siitä tilastoihin. 
Saatuja arvoja voidaan tutkimuksen mukaan käyttää maksuhalukkuuden alarajana 
terveyshaitattomasta pohjavedestä. Keskimäärin kotitalouden välttämistoimenpitei-
den arvo oli 0,4 $ viikossa.
Taulukko 4. TCE-kontaminaation aiheuttamien välttämiskustannusten ala- ja yläraja pohjaveden 
saastumisen julkitulosta kyselyn suorittamiseen. Muokattu lähteestä Abdalla ym. (1992).
Kustannuskategoria Alin arvo ($)a Ylin arvo ($)b
1. Pulloveden lisääntynyt ostaminenc 11 135 11 135
2. Pulloveden oston aloittaminen 17 342 17 342
3. Vedenpuhdistusjärjestelmän hankkiminend 4 691 4 691
4. Veden hankkiminen toisaaltae 12 513 34 031
5. Veden keittäminenf 15 633 64 135
tot. 61 313 131 334
a Alin arvo menetetylle vapaa-ajalle minimipalkalla ($3,35 tunnissa).
b Ylin arvo menetetylle vapaa-ajalle estimoidulla mediaanituntipalkalla. Vastaajien vuotuisten 
tulojen mediaani jaettiin tilastollisella työtuntien määrällä vuodessa.
c Pulloveden keskihinta gallonalta [n. 4,5 litraa] selvitettiin paikallisilta elintarvikekauppiailta.
d Vedenpuhdistusjärjestelmän käyttöikä on noin 10 vuotta (520 viikkoa). Koska tutkimus 
kesti 88 viikkoa, eli 17 % järjestelmän käyttöiästä, vain 17 % järjestelmän hinnasta huomioitiin 
tutkimuksessa.
e Vastaajilta kysyttiin, kuinka usein he hakivat vettä viikossa, kuinka pitkä matka sen vuoksi tehtiin, 
ja kuinka usein matkan tarkoitus oli vain veden hakeminen. Autolla tehtävän matkan nopeudeksi 
arvioitiin 35 mailia tunnissa [n. 56 km/h] ja kustannukseksi tilastojen perusteella 32,6 senttiä 
maililta.
f Vastaajan oletettiin käyttävän sähköliettä 8 minuuttia puolen gallonan [n. 2,25 litran] 
keittämiseen. Sähkön kilowattihinta tunnilta oli 5,5 senttiä.
Tulos Välttämistoimenpiteitä tehtiin todennäköisimmin talouksissa, jotka tiesivät 
TCE-kontaminaatiosta, jotka pitivät syöpäriskiä korkeana ja joissa oli 3–17 -vuotiaita 
lapsia. Kotitaloudet, joissa oli alle 3-vuotiaita lapsia, kuluttivat enemmän pohjavettä 
kuin kotitaloudet, joissa ei ollut nuoria lapsia. Koska vain hieman yli 40 % kotita-
louksista tiesi pohjaveden saastumisesta, kunnan välttämiskustannusten arvo jäi 
alhaiseksi. Tutkijat kritisoivatkin kunnassa tehtyä julkista tiedotusta pohjaveden 
laadun heikkenemisestä riittämättömäksi.
Tutkijat korostavat, että menetelmä antaa suhteellisen varovaisen ja alarajalla ole-
van arvoin pohjaveden arvosta, mutta se on suhteellisen halpa toteuttaa ja antaa 
luotettavia tuloksia. Tämän vuoksi se soveltuu erinomaisesti ensiaskeleeksi poh-
javeden pilaantumistapauksiin, joissa tarvitaan pikaista päätöksentekoa ja nopeaa 
kustannushyötyanalyysiä tai täydentämään muita arvottamismenetelmiä.
Arvio tutkimuksesta 
++  Tutkimus on hyvä esimerkki suhteellisen harvinaisen menetelmän käytöstä. 
Menetelmän hyvänä puolena on sen helppo ymmärrettävyys vastaajille ja 
päätöksentekijöille.
+ Erityistä huomiota on kiinnitetty siihen, että kyselyn vastaajat edustavat otantaa.
+ Tutkimuksessa kerrotaan seikkaperäisesti, miten saadut arvot on laskettu.
– Menetelmällä voidaan tutkia vain pohjaveden muutoksen alinta arvoa.
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Tutkimus 3. Pohjaveden määrän arvo talousvetenä kotitalouksille 
Nigeriassa – Acharya & Barbier (2002)
Arvottamismenetelmä Tuotantofunktio
Tavoite Tutkimuksessa arvotetaan Hadejia-Jama´aren tulvatasangon ylläpitämää 
pohjavesivarantoa. Valuma-alueella, jolla tasanko sijaitsee, on suunnitteilla muita 
vedenkäyttömuotoja, jotka uhkaavat pohjavesivarannon olemassaoloa ja käytettävien 
vesivarantojen riittävyyttä. Alueella useat kotitaloudet ovat kuitenkin riippuvaisia 
pohjavesilähteen tarjoamasta talousvedestä.
Toteutus Tutkimuksen aluksi selvitettiin pohjavesialueella sijaitsevien kotitalouk-
sien vedenhankintatottumukset. Vettä voi alueella joko ostaa kauppiailta tai hankkia 
kaivosta hakemalla, tai tekemällä molempia. Vedenhankintaan käytetään alueella 
melko alkeellista järjestelmää, minkä vuoksi veden hakeminen on työlästä. Kotita-
louksilla oli siis mahdollisuus toimia kaksilla vesimarkkinoilla, joista toisilla veden 
hinta on siitä maksettava raha ja toisilla sen hankintaan kulutettu aika. 
Tutkimus toteutettiin haastattelemalla 130 kotitaloutta alueella. Kotitaloudet jaet-
tiin vedenhankintatavan mukaan kolmeen tyyppiin, eli talouksiin, jotka (1) hankkivat 
kaiken vetensä pohjavedestä, (2) ostavat kaiken vetensä tai (3) hankkivat osan ja osta-
vat osan vedestään. Vedenkäyttö oli odotetusti alhaisinta tyypin 2 kotitalouksissa ja 
korkeinta tyypin 3 kotitalouksissa. Lisäksi selvitettiin kotitalouksien työllisyyttä, tulo-
tasoa, maanomistusta, ja muita sosio-ekonomisia tekijöitä. Näiden tietojen perusteella 
laadittiin malli, joka kuvaa eri kotitaloustyyppien veden kysyntää. Veden kysyntä 
riippui veden hinnasta, muiden hyödykkeiden kuin veden kysynnästä, kotitaloudes-
sa käytettävissä olevasta työmäärästä, joka tuli allokoida veden- ja tulonhankinnan 
kesken, sekä kotitaloudessa käytettävissä olevista tuloista.
Mallintamisen jälkeen kotitalouksille esitettiin useita eri tilanteita, jossa veden 
hinta tai veden hankintaan tarvittava työmäärä poikkesi nykyisestä, ja kysyttiin, 
ostaisiko vai hakisiko kotitalous vetensä kuvatussa tilanteessa. Kysymyksillä siis 
selvitettiin, millä veden hinnalla tai työmäärällä kotitalous muuttaisi vedenhankinta-
käyttäytymistään, eli alkaisi esimerkiksi ostaa osan vedestään sen sijaan että hankkisi 
kaiken itse. Jokaisen eri tilannetta kuvaavan kysymyksen jälkeen kysyttiin myös, 
kuinka paljon vettä kotitalous kuluttaisi muuttuneessa tilanteessa. Näin selvitettiin 
kotitalouden kysyntä haetulle ja ostetulle vedelle.
Lopuksi oletettiin, että pohjaveden määrän alentuminen suunniteltujen muiden 
vedenkäyttömuotojen vuoksi sekä nostaisi ostetun veden hintaa että tekisi pohjave-
den hankinnan enemmän aikaa vieväksi. Mallinnettujen kysyntäfunktioiden avulla 
selvitettiin kunkin kotitaloustyypin hyvinvoinnissa tapahtuva muutos veden saannin 
kustannuksen noususta.
Tulos
Hyvinvoinnin muutos skaalattiin kaikkiin alueen 1  146  588 kotitalouteen, jolloin 
kosteikon tuottaman pohjaveden arvoksi saatiin noin $13 päivältä. Tutkijoiden mu-
kaan pohjavedellä on alueella merkittävä taloudellinen arvo, joka tulisi huomioida 
vedenkäyttöön liittyvien hankkeiden suunnittelussa.
Arvio tutkimuksesta 
+ Antaa kuvan menetelmästä, jota on harvoin käytetty pohjavesien yhteydessä.
–––  Mallia on hankala käyttää Suomessa, sillä Suomessa veden hankintaan ei yleisesti 
ottaen kulu merkittävää määrää tuloista. 
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Tutkimus 4. Vesiepidemian kustannukset kolmessa suomalaisessa 
tapauksessa – Jääskeläinen (2007)
Arvottamismenetelmä Sairauskustannukset
Tavoite Selvityksessä arvioitiin kolmen vesiepidemiatapauksen aiheuttamia välit-
tömiä kustannuksia vesilaitokselle, ympäristöterveysvalvonnalle, terveydenhuollolle 
ja sairastuneiden potilaiden työnantajille. 
Toteutus Selvitykseen valittiin kolme esimerkkitapausta, joissa paikkakunnan ym-
päristöterveysvalvonnan viranhaltijat olivat halukkaita yhteistyöhön. Kohdekuntien 
nimiä ei mainittu tutkimuksessa. Terveydenhuollon kustannukset pohjautuvat Timo 
Hujasen tekemään Stakesin julkaisuun ”Terveydenhuollon yksikkökustannukset 
Suomessa vuonna 2001”. 4
Tapaus 1. Vuonna 2000 sattunut laaja norovirusepidemia näytti olleen vesijohto-
veden välittämä, mutta varmuutta asiasta ei saatu. Sairastuneiden määrästä oli kaksi 
arviota, 3 000 – 4 000 ja 5 000. Epidemian vuoksi talousvesi kloorattiin vesilaitoksella ja 
siitä otettiin tehostetusti näytteitä. Näistä toimenpiteistä aiheutuneet lisäkustannukset 
vesilaitokselle olivat 700 €. Ympäristöterveysvalvonta suoritti tutkimuksia epide-
mian syyn selvittämiseksi ja tiedotti epidemiasta, mistä koitui 4 650 € kustannuk-
set. Sairastumistapausten ja -epäilyjen vuoksi terveydenhuoltokustannuksia syntyi 
6 000 – 10 000 €. Sairauspoissaolot aiheuttavat työnantajille välittömien palkkakus-
tannusten lisäksi muun muassa hallinnollisia kustannuksia. Kyseisessä tapauksessa 
työnantajien arvioidut kustannukset epidemiasta olivat noin 205 000 €. 
Tapaus 2. Vuonna 2001 noin 50 henkilöä sairastui kampylobakterioosiin kunnan 
vesijohtoveden saastumisen vuoksi. Veden likaantuminen oli voinut johtua monesta 
eri syystä. Vesilaitokselle aiheutui epidemiasta huomattava lisätyömäärä, mutta sen 
kustannuksista ei ole arviota. Noin 15 sairastunutta kävi lääkärissä tapauksen vuoksi, 
mistä syntyi kustannuksia arviolta 820 €. Ympäristöterveysvalvonnalle syntyi kuluja 
pääasiassa kaupungineläinlääkärin ja terveysinsinöörin työtunneista noin 7 500 €. 
Tapauksen 2 kirjanpidon vuoksi muista kustannuksista ei ole arvioita.
Tapaus 3. Eräässä kylässä todettiin vesivälitteinen norovirusepidemia vuonna 
2005. Näytteenoton perusteella kaikki käytössä olleet kolme vedenottokaivoa olivat 
saastuneet jätevedellä. Saastuminen oli ilmeisesti levinnyt jätevesiviemäristä yhteen 
pohjavesikaivoon, ja sieltä edelleen muihin kaivoihin. Terveysvalvonnan mukaan 
sairastuneita oli arviolta 100 henkilöä, kun vesijohtoverkoston piirissä oli noin tuhat 
vedenkäyttäjää. Pääasiassa näytteenottojen ja selvitystöiden vuoksi vesilaitokselle 
syntyi tapauksesta 33 800 € kulut. Ympäristöterveysvalvonnan osalta kulut olivat 
8 025 €. Lääkärikäyntien ja näytteenoton vuoksi terveydenhoitokuluja syntyi noin 
800 €. Työnantajien kustannukset olivat kahden arvion mukaan joko 7 000 tai 30 000 €.
Tulos 
Eri paikkakuntien kirjanpitomenetelmien poikkeavuudet ja joissain tapauksissa tieto-
jen puuttuminen hankaloittivat selvityksen tekemistä. Kaikkien tapausten perusteella 
vesiepidemian kustannukset vaihtelevat välillä 20 000 – 260 000 €, joista suurin osa 
koitui sairastuneiden työnantajille.
4  Julkaisun mukaan perusterveydenhuollon sairaanhoidon vastaanottokäynnin kustannus on tämän 
mukaan keskimäärin 54,70 €, terveyskeskuksen vuodeosastohoitopäivän yksikköhinta on 115,30 € ja 
ulostenäytteen yksikkökustannus arviolta 7,10 € (Hujanen  2003).
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Arvio tutkimuksesta
––  Menetelmän käyttöä rajoittaa suuresti se, että toimijat, joille kustannuksia syntyy, 
eivät välttämättä tunnista tai luokittele kustannuksia siten, että ne olisivat saatavilla 
tutkimuksen aineistoksi.
–  Ainakin osassa selvityksen tapauksista vesi oli saastunut vedenjakeluverkon 
puutteiden tai vikojen vuoksi. Kuten tutkimuksesta kävi ilmi, usein epidemian 
perimmäinen syy jää epäselväksi, eikä voida todeta, johtuiko se pohjaveden 
pilaantumisesta vai vedenjakeluverkon ongelmasta.
Tutkimus 5. Maaperän ja pohjaveden kunnostus eri menetelmin – 
Penttinen (2001) 
Arvottamismenetelmä Puhdistuskustannukset 
Tavoite Katsaus kartoitti Suomessa käytettyjä ja Suomeen mahdollisesti soveltu-
via maaperän ja pohjaveden kunnostusmenetelmiä. Työn tavoite oli antaa tuleville 
puhdistushankkeille suuntaa soveltuvien menetelmien valinnasta. Menetelmien kus-
tannustiedoilla voidaan tässä selvityksessä arvioida pohjaveden tilan parantamisen 
minimiarvoa.
Toteutus Penttinen (2001) selvitti Suomessa eri keinoin toteutettuja pilaantuneen 
maaperän tai pohjaveden kunnostushankkeita toteutuneiden hankkeiden kustannus-
ten ja puhdistusta tekevien yritysten antamien tietojen perusteella.
Tulos Pohjavesialueita on Suomessa kunnostettu lähinnä silloin, kun pohjaveden 
pilaantuminen on uhannut talousveden puhtautta ja turvallista käyttöä. Osa kun-
nostusmenetelmistä ei tähtää haitta-aineen hävittämiseen, vaan tavoitteena on estää 
sen leviämistä ja näin poistaa tai vähentää pilaantumisen aiheuttamaa ympäristö- ja 
terveyshaittaa.
Pilaantuneen maaperän kunnostuskustannukset riippuvat haitta-aineesta, pilaan-
tumisen laajuudesta ja käytetystä kunnostusmenetelmästä, ja vaihtelevat suuresti 
kohteesta riippuen. Taulukkoon 5 on koottu Penttisen esittämistä kunnostusmene-
telmistä ne, joiden käyttö on Suomessa jossain määrin vakiintunutta. 
Perinteisiä Suomessa käytettyjä menetelmiä ovat huokosilmakäsittely ja pohjaveden 
ilmastus, joita käytetään etenkin huoltoasemien maaperän puhdistukseen, sekä poh-
javeden pumppaus maanpinnalle ja puhdistus (pump & treat). Pilaantuneiden huol-
toasemien ja polttoaineen jakelupisteiden kunnostuskustannukset ovat vaihdelleet 
40 000 – 1 200 000 mk. Useiden käytössä olevien menetelmien ongelmia ovat korkeat 
kustannukset ja epävarma puhdistustulos, minkä vuoksi vaihtoehtoisia puhdistus-
menetelmiä kehitetään jatkuvasti. Niiden toimivuuteen ja kustannuksiin liittyy kui-
tenkin suuri epävarmuus.
Penttisen mukaan valtion osittain rahoittamissa hankkeissa kunnostustöiden kus-
tannusten keskiarvo oli 720 000 mk ja mediaani 400 000 mk. Kahdessa kolmasosassa 
toteutuneista töistä kustannukset ovat jääneet alle 500 000 mk. 
Arvio selvityksen sopivuudesta arvottamiseen
+ Selvitys antaa luotettavaa suuntaa pohjaveden parantumisen minimiarvosta.
– Selvityksen kustannustietoja on hankala soveltaa.
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Taulukko 5. Suomessa yleisimpien maaperän ja pohjaveden kunnostuksen menetelmiä kustannuksineen. Penttinen (2001).
Kunnostusmenetelmä Kuvaus Käyttökohteita Kustannus
Tehostettu 
biologinen puhdistus
Haitta-aineiden luonnollista 
hajoamista maaperässä 
optimoidaan hyödyntämällä 
maaperän ja pohjaveden 
luontaista mikrobikantaa.
Mm. dieselöljyn, bensiinin, 
öljyn, kreosoottien, PAH-
yhdisteiden ja kloorattujen 
hiilivetyjen pilaaman maan 
kunnostukseen.
10 – 15 000 mk/kk
Huokosilmakäsittely Maasta poistetaan haihtuvia 
ja puolihaihtuvia yhdisteitä 
alipaineella. Poistuva 
kaasu käsitellään esim. 
aktiivihiilisuodatuksella tai 
katalyyttisellä poltolla.
Vakiintunut menetelmä 
huoltoasemakiinteistöjen 
kunnostamiseen.
15 000 – 20 000 mk/ kk 
3000 – 5000 €/kk
Maaperän 
kompostointi 
Kompostoinnissa orgaanisia 
haitta-aineita hajotetaan 
mikrobitoiminnan avulla. 
Soveltuu hyvin suhteellisen 
helposti hajoavien 
öljyhiilivetyjen käsittelyyn.
Kaatopaikat Öljyiset maat 150 – 300 mk/t, 
mutta voi kohota 500 mk/t. 
Kloorifenolipitoiset maat 
400 – 500 mk/t. 
PAH-pitoiset maat 500-600 
mk/t
Maan pesu Partikkeleihin sitoutuneet 
haitta-aineet erotetaan maa-
aineksesta veden avulla.
Orgaaniset haitta-aineet:
– öljyhiilivedyt 
– PCB, PCP 
– pestisidit 
– kreosootit 
Epäorgaaniset haitta-aineet: 
– raskasmetallit 
– syanidit
150 – 300 mk/t
Poltto / terminen 
käsittely
Korkea lämpötila haihduttaa 
ja tuhoaa hapellisissa 
olosuhteissa haitta-aineita 
pilaantuneesta maasta.
Orgaanisilla haitta-aineilla 
kuten dioksiineilla ja 
PCB:llä pilaantuneiden 
maiden kunnostamiseen 
sekä ongelmajätteiden 
tuhoamiseen
Massapoltto 400 mk/t, 
tehopoltto 1 800 mk/t
Terminen desorptio / 
terminen käsittely
Haitta-aineet erotetaan 
käsiteltävästä materiaalista 
lämmittämällä sitä. 
Tavoitteena ei ole orgaanisten 
aineiden tuhoaminen 
esikäsittelymenetelmä.
Orgaaniset haitta-aineet: 
– haihtuvat orgaaniset 
yhdisteet 
– puolihaihtuvat orgaaniset 
yhdisteet 
– mahdollisesti myös PAH:t, 
PCB:t ja torjunta-aineet
Greensoil Oy 300 – 550 
mk/t Savaterra Oy: hiekka ja 
moreenimaat 250 – 400 mk / 
tn, muut + 100 mk / tn
Kiinteytys / 
stabilointi
Haitta-aineiden kulkeutumista 
ja leviämistä ympäristöön 
ja siten niiden haitallisuutta 
vähennetään sitomalla ne 
maa-ainekseen.
Orgaaniset haitta-aineet: 
– riippuu sideaineesta 
Epäorgaaniset haitta-aineet: 
– raskasmetallit 
– asbesti 
– epämetallit 
– syanidit (epäorgaaniset)
150 – 350 mk/t
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Tutkimus 6. Pohjaveden puhdistaminen reaktiivisella seinämällä – 
Kivimäki ym. (2009) 
Arvottamismenetelmä Kunnostuskustannukset
Tavoite Tutkimus on osa hanketta, jossa pilaantunut pohjavesialue kunnostetaan 
uudentyyppisellä pohjaveden kunnostusmenetelmällä, reaktiivisella seinämällä, joka 
asennetaan maaperään. Hankkeen tavoitteena ei ole pohjavesiesiintymän arvotta-
minen vaan kunnostaminen, mutta pohjavesiesiintymän kunnostamisen markkina-
hintoihin perustuva arvo voidaan johtaa seinämän toteuttamiskustannusten kautta.
Toteutus Oriveden Asemanseudun pohjaveteen päässyt trikloorietyleeni (TCE) 
oli peräisin alueella aikaisemmin sijainneesta pesulasta. Koska kloorieteeniä ei voida 
poistaa perinteisin pohjaveden puhdistusmenetelmin, päätettiin paikalle rakentaa 
reaktiivinen seinämä. Reaktiivisella seinämällä tarkoitetaan maaperään asennettua 
seinämärakennetta tai -vyöhykettä, jonka läpi pilaantunut pohjavesi johdetaan sen 
puhdistamiseksi. Reaktiivisia seinämiä on käytetty maailmalla pohjaveden puhdis-
tamiseen, mutta Suomessa menetelmä on vielä harvinainen. 
Oriveden reaktiivisen seinämän rakentamiskustannukset syntyivät seinämän 
rakentamisesta (183  800 €), käytetystä rautalastumateriaalista (56  100 €) ja rauta-
lastun keräyksestä ja kuljetuksesta (13  100 €), ollen yhteensä 253  000 €. Kohteen 
haasteellisuus nosti rakennuskuluja. Lisäksi pilottihankkeeseen liittyi huomattava 
määrä erittelemättömiä tutkimus- ja suunnittelukustannuksia, ja seinämän asennusta 
edellyttäneiden hydrogeologisten tutkimusten kustannukset ovat karkean arvion 
mukaan 20 000 – 100 000 €. Seinämän toimivuuden seurannan kustannukset ovat 
noin 5 000 – 10 000 € vuodessa. Lisäksi tulevat reaktiivisten seinämien tekniikkaan 
liittyvät patenttimaksut.
Tutkimuksen mukaan seinämä soveltuu vedenpuhdistukseen tyypillisissä veden-
hankinnan kannalta tärkeissä pohjavesimuodostumissa. Vastaavanlaisen seinämän 
rakennuskustannukset olisivat 80 000 – 400 000 €, riippuen seinämässä käytettävästä 
materiaalista. Pilottihankkeessa käytetty materiaali oli suhteellisen kallista, ja tule-
vissa hankkeissa voisi olla mahdollista hyödyntää teollisuuden sivutuotteita. Tutki-
muskustannukset taas riippuisivat kohteesta ja aikaisemmin tehdystä tutkimuksesta. 
Vaikka reaktiivinen seinämä olisikin pohjaveden puhdistusmenetelmistä kustannus-
tehokkain, kohteen maaperä ja pohjavesiesiintymän rakenne ja veden virtaus siinä 
voivat rajoittaa menetelmän käyttöä.
Arvio selvityksen sopivuudesta arvottamiseen
+ Selvitys antaa luotettavaa suuntaa pohjaveden parantumisen minimiarvosta.
Tutkimus 7. Pohjaveden pilaantumisriskin pienentäminen 
liikennehankkeissa 
Arvottamismenetelmä Suojelukustannukset
Tavoite Tie- ja rataliikenteessä pohjavesivahinkoja voivat aiheuttaa muun muassa 
liukkaudenestoaineet, kasvintorjunta-aineet ja vaarallisten aineiden kuljetus. Lii-
kennevirasto pyrkii eri keinoin välttämään pohjavesien pilaantumisen tie- ja rata-
liikenteen vuoksi (Liikennevirasto 2013). Erilaisista suojelutoimenpiteistä syntyy 
kustannuksia, joiden kautta voidaan arvioida pohjaveden suojelun arvoa. 
Toteutus Liikenneviraston alaisuudessa on tehty tutkimusta tie- ja rataliikenteen 
pohjavesivaikutuksista ja niiden vähentämisestä, joskaan yhtenäistä kattavaa selvi-
tystä pohjaveden pilaantumisriskin pienentämisestä ei ole tehty. Tähän yhteyteen on 
koottu aiheesta löydetyt tutkimukset.
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Taulukko 7. Kemikaaleille vaihtoehtoiset kasvintorjuntamenetelmät rataliikenteessä.
Menetelmä Kuvaus Käsittelyväli Kustannus1
Sepelin puhdistus Radan kunnostusmenetelmä, 
ei ensisijaisesti tarkoitettu 
kasvintorjuntaan
40 vuotta 40 €/km
Mekaaninen torjunta Valikoiva raivaus Kerran vuodessa 0,4 – 2 €/m2
Niitto Joka toinen vuosi tai pari kertaa 
vuodessa
0,2 – 1,4 €/ m2
Kitkeminen 1 – 4 kertaa vuodessa 2,5 €/m2
Rakenteellinen 
torjunta
Radan rakennetta 
suunnittelemalla tehdään 
epäsuotuisat olot kasvillisuudelle
25 – 60 vuotta Valituista rakenteista 
riippuen 16 – 115 €/km
Biologinen torjunta Ratapenkereelle valitaan 
suotuisat kasvit 
Raivaus 10 vuoden välein 2 – 4 €/m2
1Menetelmien kustannustiedot ovat ruotsalaisesta selvityksestä Eriksson ym. (2004), johon Hölttä (2008) viittaa. Hinnat 
on muutettu Ruotsin tilastokeskuksen (SCB) kuluttajahintaindeksin ja Suomen pankin kertoimilla vuoden 2013 euroiksi. 
Ojajärvi ym. (2003) tutkivat liikennehankkeiden ympäristöhaitoista syntyviä kus-
tannuksia, ja pohjavesien osalta tutkimuksessa käsiteltiin pohjavesisuojauksia. Poh-
javesisuojausten tarkoitus on estää liukkauden torjunnassa käytetyn suolan pääsy 
pohjavesiin sekä haitallisten aineiden pääsy pohjavesiin onnettomuustilanteissa sekä 
tie- että rataliikenteessä. Pohjavesisuojausten rakentaminen on tieliikenteessä vaih-
dellut vuosittain, mikä käy ilmi taulukosta 6  (Ojajärvi ym. 2003). Pohjavesisuojauksia 
on rakennettu yleisille teille yhteensä noin 200 kilometrin matkalle, ja kiireellistä 
suojausta vaativia kohteita on edelleen jäljellä, mutta rahoituksen saanti on ollut 
niukkaa (Tiehallinto 2010). 
Taulukko 6. Tiehallinnon pohjavesisuojaukset vuosina 1997–2002 (Ojajärvi ym. 2003).
1997 1998 1999 2000 2001 2002
Pohjavesisuojaus, (milj. euroa/ vuosi) 4,2 3,3 5,2 8,4 5,4 2,7
Pohjavesisuojaus, suojatut tiekilometrit 12 15 18 25 18 6,7
Taulukon 6 perusteella pohjavesisuojauksen kilometrikustannus vaihtelee välillä 
220 000–403 000 €/km ja on keskimäärin on noin 316 000 €/km. Lisäksi pohjavesi-
suojaukset vaativat käyttöikänsä hoitoa, ylläpitoa ja peruskorjauksia, joiden kustan-
nuksia ei ole selvitetty (Ojajärvi ym. 2003). Myös pohjavesisuojausten kustannustason 
hienoinen nousu on havaittavissa. Tiesuolalle vaihtoehtoisten liukkaudentorjunta-
menetelmien pohjavesivaikutuksista kerrotaan tarkemmin tutkimuksessa 8, ”Vaihto-
ehtoisten liukkaudentorjunta-aineiden käyttö pohjavesien suojelemiseksi – Salminen 
ym. (2010). 
Rataverkko leikkaa vedenhankinnan kannalta tärkeitä I ja II luokan pohjavesi-
alueita noin 550 kilometrin matkalla. Näillä alueilla sijaitsee noin 400 vedenottamoa, 
joista 29 on rautatien välittömässä yhteydessä. Rautateillä vaarallisten aineiden kul-
jetusten onnettomuusriskejä pienennetään muun muassa tasoristeyksiä poistamalla, 
kulunvalvontaa laajentamalla sekä kalustoa ja kuljettamista koskevia määräyksiä 
kehittämällä ja valvomalla (Liikennevirasto 2013). I ja II luokan pohjavesialueille ra-
kennettaviin uusiin ratoihin laitetaan pohjavesisuojaukset (Ojajärvi ym. 2003), mutta 
kustannustietoja näistä toimenpiteistä ei löydetty tähän katsaukseen.
Hölttä (2008) on tehnyt Ratahallintokeskukselle selvityksen ”Kasvillisuuden tor-
junnan menetelmät rautateillä”, jossa selvitettiin vaihtoehtoja kasvillisuudentorjun-
nassa käytetyille kemikaaleille. Vaikka kemiallinen torjunta on lopetettu kokonaan I 
ja II luokan pohjavesialueilla, kasvintorjunta-aineiden käytöstä ei ole täysin luovuttu 
(Hölttä 2008). Selvityksen mukaan Suomeen sopivat menetelmät on koottu tauluk-
koon 7. 
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Erikssonin ym. (2004) tutkimuksen mukaan kemiallisen torjunnan kustannukset 
vaihtelevat suuresti valitusta menetelmästä ja käytetystä torjunta-aineesta riippuen. 
Ruotsissa käytössä olevien menetelmien kustannukset ovat noin 40 – 300 €/km, ja 
niiden kesto vaihtelee puolesta vuodesta kahteen (Eriksson ym. 2004).
Arvio selvityksen sopivuudesta arvottamiseen
–  Selvityksistä käy ilmi, että suojelutoimenpiteille on tyypillisesti ollut vaikea saada 
rahoitusta, vaikka niille olisi olemassa selkeä tarve, ja että niiden kustannukset 
vaihtelevat. Tämän vuoksi esitettyjen selvitysten kautta on hankalaa arvioida 
pohjaveden suojelun arvoa tieliikennehankkeissa keskimäärin.
–  Radanpidon kustannustiedot on koottu pitkältä aikajaksolta ja Erikssonin ym. (2004) 
selvityksessä useammasta maasta, mikä vähentää tietojen luotettavuutta.
Tutkimus 8. Vaihtoehtoisten liukkaudentorjunta-aineiden käyttö 
pohjavesien suojelemiseksi – Salminen ym. (2010)
Arvottamismenetelmä Suojelukustannukset
Tavoite Tieliikenteen liukkaudentorjunta-aine tiesuola kulkeutuu helposti poh-
javesiin, mistä seuraa pohjavesien laadun heikkenemistä pohjavesialueilla. Tutki-
muksessa selvitettiin biologisesti hajoavan kaliumformiaatin käyttöä vaihtoehtona 
tavanomaiselle tiesuolalle vedenhankinnan kannalta tärkeillä pohjavesialueilla. Tut-
kimuksessa selvitettiin kaliumformiaatin soveltuvuutta myös lentokentille. Koska 
vaihtoehtoisia liukkaudentorjunta-aineita tutkitaan pohjavesien suojelemiseksi, voi-
daan niiden käytön kustannusten kautta arvioida pohjaveden suojelun arvoa.
Toteutus Kaliumformiaatin käyttöä testattiin talvikautena viidessä tieliikenteen 
koekohteessa aikavälillä 2002–2009. Kaliumformiaatin toimivuutta liukkaudenes-
toaineena verrattiin tiesuolaan, ja lisäksi tarkkailtiin sen kulkeutumista pohjaveteen 
hulevesien mukana sekä hajoamista maaperässä ja pinta- ja pohjavesissä.
Tulos Kaliumformiaatti soveltuu hyvin liukkaudentorjuntaan tie- ja lentokenttä-
olosuhteissa.
Kaliumformiaatin etuja natriumkloridiin verrattuna on sen tehokkuus mustan 
jään torjunnassa ja vähäisempi suolasumun muodostuminen liikenteessä. Polanteen 
poistamiseen kaliumformiaatin soveltuu natriumkloridia huonommin. Lentokentillä 
kaliumformiaatti voi aiheuttaa korroosiota kiitoradan rakenteisiin, kuten valoihin. 
Kustannusten kannalta keskeiset tulokset on koottu taulukkoon 8. Tutkimuksen 
mukaan kaliumformiaatti ei voi kokonaan korvata tiesuolaa, sillä se on keskimäärin 
20 kertaa tiesuolaa kalliimpaa. Herkimmille pohjavesialueille se on kuitenkin hyvä 
vaihtoehto natriumkloridin rinnalla käytettäväksi, ja kustannuksiltaan se voi olla 
tavanomaisia pohjavesisuojauksia halvempi. Tutkimuksen mukaan vedenhankinnan 
kannalta tärkeiksi luokitelluilla pohjavesialueilla sijaitsee Suomessa noin 800 km 
suolattavia teitä. Mikäli näillä tieosuuksilla siirryttäisiin kaliumformiaatin käyttöön 
ja suolausmääräksi oletettaisiin 5 t/km, kemikaalikustannus olisi noin 8 milj. € 
vuodessa.
Arvio selvityksen sopivuudesta arvottamiseen
+ Selvitys antaa luotettavaa suuntaa pohjaveden parantumisen minimiarvosta.
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Tutkimus 9. Sanktio ympäristövelvoitteiden laiminlyönnistä
Arvottamismenetelmä Korvaamiskustannukset
Tavoite Pohjaveden pilaaminen on Suomen ympäristönsuojelulain mukaan rikos, 
josta voi joutua korvausvastuuseen. Yritystoiminta, teollisuus ja asutus aiheuttavat 
huomattavan osan Suomen pohjavesien pilaantumistapauksista (Molarius & Poussa 
2001), ja osa pilaantumistapauksista käsitellään oikeudellisessa prosessissa. Osana 
tätä katsausta selvitettiin, voidaanko oikeuden ympäristörikoksista langettamia ran-
gaistuksia käyttää pohjaveden kunnostamisen tai korvaamisen arvon määrittämiseen.
Toteutus Kohteeksi valittiin mediassa uutisoitu Korian pohjaveden pilaamistapaus 
keväältä 2013. Huolimattomuuden vuoksi väritehtaan kemikaalipäästöt värjäsivät 
lähialueen kaivovesiä siniseksi. Tehtaan toimitusjohtaja sai 525 € sakkoa ja yrityksen 
tuli maksaa yhdelle perheelle vahingonkorvausta runsaat 11 000 euroa (YLE 2013).
Tulos Itä-Uudenmaan ympäristörikosten avainsyyttäjä Nummela pohti Haas-
te-lehteen 2011 kirjoittamassaan artikkelissa yritysten ympäristörikoksia. Hänen mu-
kaan ympäristörikosten motiivi on pääasiallisesti taloudellinen hyöty, jota odotetaan 
saatavan mahdollisesta korvausvaatimuksesta huolimatta. Oikeudessa korvauksen 
määräämiseksi selvitetään, minkälaisia investointeja toimijan olisi pitänyt tehdä, ja 
mitä niiden tekemättä jättämisellä on säästetty. Vastuun välttämisellä saatua voittoa ei 
sen sijaan yleensä huomioida rangaistuksen suuruudessa, koska sen selvittäminen on 
työlästä. Sakkokorvaukset eivät siis perustu ympäristölle aiheutuneeseen vahinkoon, 
vaan ovat tyypillisesti siihen nähden liian pieniä (Nummela 2011).
Arvio
–––  Oikeuden päätökset eivät sovellu pohjaveden arvon määrittämiseen, koska jaetut 
rangaistukset eivät perustu aiheutuneeseen haittaan.
4.2  
Kysyntätutkimukset – tutkimukset 10 – 20
Tässä luvussa esitetään pohjaveden suojelun kysyntää mittaavia tutkimuksia. Kuten 
luvun 4 alussa todettiin, osassa näistä tutkimuksista on hyödynnetty kysyntämene-
telmien ohella myös hinnoittelumenetelmiä, joita havainnollistettiin kuvassa 6 (s. 21).
Kysyntätutkimukset 10 ja 11 hyödyntävät valintakoemenetelmää, kun taas lähes 
kaikissa muissa tutkimuksissa menetelmänä on ehdollinen arvottaminen. Tutkimuk-
sissa 12 ja 13 tavoitteena on pohjaveden taloudellisen kokonaisarvon selvittäminen 
ehdollisen arvottamisen ja tuotantofunktiomenetelmän avulla. Tutkimuksissa 14 ja 15 
pyritään selvittämään tiedon vaikutusta arvottamistutkimuksen tuloksiin. Opinnäy-
tetyö 16 on suomalainen arvottamistutkimus, jossa vertaillaan maksuhalukkuuksia 
pinta- ja pohjavedestä. Tutkimuksissa 17 ja 18 tarkkaillaan samaa pohjaveden pilaan-
Taulukko 8. Kaliumformiaatin ja natriumkloridin kemikaalikustannukset ja pohjavesisuojausten kustannustenvertailu 
viidessä eri kaliumformiaatin käyttökohteessa.
Kauriansalmi Taavetti Jaamankangas Lintharju Honkalampi
Tieosuuden pituus (km) 1,7 5,0 8,0 1,3 7,1
Keskimääräinen käyttö (t/km) 6,7 3,9 1,9 2,3 0,36
KFO kemikaalikust. (€/v1) 23 000 39 000 30 000 6 000 5 100
NaCl kemikaalikust. (€/v1) 1 100 2 000 1 500 300 300
Pohjavesisuojauskust. (€/v2) 28 000 83 000 130 000 22 000 120 000
1Kaliumformiaatin ja NaCl oletushinnat 2 000 €/t ja 100 €/t mainitussa järjestyksessä 
2Pohjavesisuojauksen oletuskustannus 500 000 €/km ja oletettu laskennallinen käyttöikä 30 v
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tumisen aiheuttajaa, mutta arvottaminen tehdään eri menetelmin, mikä johtaa eri tu-
loksiin. Tutkimuksessa 19 arvottamistutkimus kohdistetaan tiettyyn väestönosaan, ja 
tutkimuksessa 20 selvitetään suojeluohjelman toteutumisen varmuutta maksuhaluk-
kuuteen ja verrataan maksuhalukkuutta puhtaan ja pilaantuneen pohjaveden alueilla.
Tutkimus 10. Pohjaveden suojelun ja puhdistamisen hyötyjen vertailu 
Tanskassa – Hasler ym. (2005) 
Arvottamismenetelmä Valintakoemenetelmä (CE) ja ehdollinen arvottaminen (CV)
Tutkimuksen tarkoitus Tanskassa pohjavettä käytetään nykyiseltään vain yksin-
kertaisen prosessoinnin jälkeen talousvetenä, ja pohjaveden saastuminen lannoitteilla 
ja torjunta-aineilla koetaan vakavaksi uhkaksi. Århusin yliopiston ympäristötutki-
musinstituutin Tanskan ympäristöministeriölle tekemän tutkimuksen tarkoitus oli 
selvittää, ylittävätkö pohjaveden suojelun hyödyt pohjaveden puhdistamisen hyödyt, 
eli arvostavatko kansalaiset luonnollisesti puhdasta pohjavettä enemmän kuin puh-
distettua pohjavettä, ja ohjeistaa vesienhoitoon liittyvää päätöksentekoa.
Toteutus CE- ja CV-tutkimukset toteutettiin toisistaan erillään. Molemmat tutki-
mukset toteutettiin valtakunnallisesti, ja niissä selvitettiin samoja asioita: maksuha-
lukkuutta puhtaammasta juomavetenä käytettävästä pohjavedestä ja maksuhaluk-
kuutta puhtaammasta pintavedestä, joka on hyvä elinympäristö eri eliölajeille. 
Koska tutkimus toteutettiin valtakunnallisena, se piti pitää mahdollisimman yleise-
nä ja yksinkertaisena. Tarkoitus oli, että vastaajat eivät miettisi oman paikkakuntansa 
vesiolosuhteita, vaan pohjaveden laatua Tanskassa yleensäkin. Samanaikaisesti tutki-
muksen tuli kuitenkin olla riittävän yksityiskohtainen, jotta siitä saataisiin relevanttia 
ohjeistusta päätöksentekoon. Veden tilan kuvailuun tutkimuksessa haettiinkin mal-
lia vesipuitedirektiivin käyttämistä sanamuodoista, ja koska vesipuitedirektiivissä 
veden tilaa kuvaillaan ainoastaan laadullisesti, myös tutkimuksessa turvauduttiin 
laadulliseen kuvailuun määrällisen kuvailun sijaan.
Kyselyn alussa vastaajille annettiin lyhyesti tietoa Tanskan vesitilanteesta ja ve-
sistöjen vuorovaikutussuhteista, veden hinnoittelusta ja pohjaveden saastumisesta. 
Kummassakin kyselyssä selvitettiin ”lämmittelykysymyksinä” vastaajan asennetta, 
mielipiteitä ja tietoa vedestä sekä vedenkäyttötottumuksia. Tämän jälkeen kuvattiin 
skenaariot. CE- ja CV-kysely tehtiin toisiaan vastaaviksi, ja niissä kummassakin oli 
kolme skenaariota:
 (1)  pysyminen nykytilassa, jossa toimenpiteet voivat olla riittämättömiä hyvän 
tilan ylläpitämiseksi jatkossa,
 (2)  luonnollisesti puhdas vesi, eli pohjaveden suojelu maatalouden päästöjä vä-
hentämällä ja 
 (3) juomaveden laadun takaaminen vedenpuhdistuksella
Tanskassa vesilasku on vuotuinen, ja kotitaloudet suorittaisivat maksun sen lisänä. 
Lopuksi vastaajaa pyydettiin arvioimaan tutkimusta ja tarkentamaan vastausmo-
tiivejaan, mm. jotta protestivastaukset erottuisivat. Sosiodemografiset kysymykset 
esitettiin aivan tutkimuksen lopuksi, jotta henkilökohtaisiksi koetut kysymykset eivät 
vähentäisi vastaushalukkuutta.
CV-kysely lähetettiin 900 vastaajalle, ja niitä palautettiin 663. Vastausprosentti oli 
siis yli 73. Kyselyssä vastaajan tuli ilmaista suurin maksuhalukkuutensa tilanteeseen, 
jossa 
 (i)  pohjavesi on luonnollisesti puhdas, ja siten juomaveden hyvä laatu ja eliöiden 
hyvät elinmahdollisuudet pintavesissä ovat taatut.
 (ii)  saastunut pohjavesi puhdistetaan juomakelpoiseksi mutta pintavesien laatu 
elinympäristönä voi heiketä saastumisen vuoksi.
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Vastaajille esitettiin 10 summaa väliltä 0 – 2400 DKK ja mahdollisuus ilmaista vielä 
korkeampi, itse määritelty, maksuhalukkuus. Suurin määrätty summa vastasi keski-
määrin 50 % korotusta vuotuiseen vesilaskuun. Mikäli vastaajan maksuhalukkuus 
oli 0 DKK kummassakin tapauksessa, hän suosi nykytilaa.
Myös CE-kysely lähetettiin 900 vastaajalle. Kyselyitä palautettiin 568, jolloin vas-
tausprosentti oli lähes 65. Kyselyssä vastaajalle esitettiin valintakortteja, joissa olivat 
skenaariot (1)–(3) ja joissa vaihtelevat kolme attribuuttia: juomaveden tila, vesi eli-
nympäristönä ja vaihtoehtoon liittyvä hinta (ks. kuva 8). Koska yksittäiset valintakor-
tit olivat yksinkertaisia mutta vastaajia ei haluttu rasittaa liikaa, kullekin vastaajalle 
esitettiin kuusi valintakorttia, mikä on CEtutkimuksissa suhteellisen yleinen määrä 
(Hasler ym. 2005).
Valinta 1. Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3
Juomavesi: Epävarma Luonnollisesti puhdas Käsitelty
Eläinten ja kasvien olot vesireiteissä ja järvissä: Vähemmän hyvä Todella hyvä Vähemmän hyvä
Vuotuinen lisä kotitalouden vesilaskuun: 0 kr 2 400 kr 625 kr
Valitsen (ole ystävällinen, merkitse rastilla): □ □ □
Kuva 8. Esimerkki Haslerin ym. (2005) tutkimuksen valintakortista. Muokattu lähteestä Hasler ym. (2005).
Tulos Tutkimuksen hypoteesin mukaan kuluttajat suosivat luonnollisesti puhdasta 
juomavettä saastuneen ja puhdistetun juomaveden sijaan, ja molemmat tutkimukset 
vahvistavat tämän. Maksuhalukkuus puhtaasta pohjavedestä oli siis selvä. Lisäksi 
selvisi, että kuluttajat arvostavat enemmän puhdasta juomavettä kuin pintaveden 
laadun vaikutusta eliöiden hyvinvointiin. Kaupunkilaiset kannattivat pohjaveden 
suojelua, kun taas taajamissa kannatettiin puhdistusta, koska suojelun ajateltiin ra-
joittavan mahdollisesti saastuttava toimintaa, maanviljelyä. Naisten maksuhalukkuus 
oli miehiä suurempi, mutta sillä, oliko vastaajalla lapsia vai ei, ei ollut vaikutusta.
Tutkimuksensa lopussa tutkijat analysoivat CV- ja CE-menetelmien eroja, ja niil-
lä saatujen tulosten luotettavuutta. Siinä missä CV-menetelmä kuvailee muutosta, 
CE-menetelmä antaa sille valintakorteissa eri piirteitä ja niiden yhdistelmiä. Pelkäs-
tään menetelmien lähtökohtaiset erot vaikuttavat siihen, millaisen käsityksen vastaa-
jat saavat arvottamisen kohteesta, mikä johtaa erisuuruiseen maksuhalukkuuteen. 
Haslerin ym. (2005) mukaan CE-menetelmä voi tehdä muutoksen hahmottamisen 
helpommaksi vastaajalle. Lisäksi CE-kyselyssä vastaaja joutuu toistuvasti tekemään 
vertailua ja valintoja eri ympäristöntilojen välillä ja mahdollisesti luopumaan jos-
tain, mikä vastaa tosielämän päätöstilanteita. CV-kyselyssä taas vastaajalta kysytään 
maksuhalukkuutta kuvattuun yksittäiseen tilanteeseen, joka voi vastaajan mielessä 
jäädä irralliseksi. Vaikka CE-kysely kuormittaa vastaajaa CV-kyselyä enemmän, se 
siis asettaa vastaajan todenmukaisempaan valintatilanteeseen.
Analysoidessaan tutkimuksensa tuloksia tutkijat tulivat siihen tulokseen, että 
CE-menetelmä antaa paremman kuvan maksuhalukkuudesta kuin CV-menetelmä, 
jota voidaan kuitenkin pitää maksuhalukkuuden alarajana. CE-tutkimuksesta jul-
kaistiin myöhemmin tieteellinen artikkeli Nordic Hydrology -lehdessä (ks. Hasler 
ym. (2007)).
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Arvio tutkimuksesta
+++  Hyvää pohdiskelua ja perustelua tutkimuksen rakenteesta ja valituista 
toteutustavoista.
+++  Tutkimus liittyy vesipuitedirektiiviin ja tämä on huomioitu sen muotoilussa: 
Skenaarioissa pohjaveden tilan muutosta kuvaillaan laatusanoin, samoin kuin 
VPD:ssä. 
+ Ekosysteemipalvelut on huomioitu.
+ Tutkimus on saatavilla kyselyitä myöten.
+  Laadulliset kuvaukset ovat vastaajille helpommin ymmärrettävissä kuin numeeriset 
muutoksen kuvailut.
+/– Valtakunnallinen tutkimus on toteutettava yleisellä ja yksinkertaisella tasolla.
Tutkimus 11. Pohjaveden määrällisen tilan arvottaminen Rokuan 
harjulla, Suomessa – Koundouri ym. (2012) 
Arvottamismenetelmä valintakoemenetelmä (CE) 
Tutkimuksen tarkoitus Rokualla on havaittu vedenpinnan alenemista useissa 
pienissä järvissä, ja aleneman syyksi epäillään ensisijaisesti pohjaveden vähenemistä 
ojitusten, metsätalouden ja ilmastonmuutoksen vuoksi. Pohjaveden pinnan alenemi-
sella, yhdessä ilmastonmuutoksen kanssa, uskotaan olevan negatiivinen vaikutus 
siitä riippuvaisiin vesi- ja ekosysteemeihin. Vesipolitiikan puitedirektiivi kuitenkin 
edellyttää pohjavesien hyvää tilaa. Tutkimuksen tarkoitus oli selvittää maksuha-
lukkuutta pohjaveden määrällisen tilan parantumisesta ja ympäristötutkimuksesta 
Rokuan alueella.
Toteutus Kysely toteutettiin haastattelemalla 168 satunnaista vastaajaa Rokuan 
alueella, eli Oulussa ja Utajärven ja Vaalan kunnissa. Vastaajien lukumäärä jäi alhai-
seksi, koska asutustiheys alueella on pieni. Kyselyn alussa kuvattiin vesitilanteen 
ongelma, ja vastaajille annettiin tietoa pohjaveden vaikutuksesta ympäristöön sekä 
kuvattiin mahdollisia syitä pohjaveden ehtymiselle. Vastaajien ympäristötietoisuutta 
selvitettiin eri kysymyksin, minkä jälkeen esitettiin sosiodemografiset kysymykset.
Tutkimuksen arvottamisosuudessa vastaajille esitettiin kaksi kestävää vedenhoi-
don toimenpideohjelmaa (skenaariota), joilla tavoiteltaisiin vesipuitedirektiivin ve-
sien hyvää tilaa, ja nykytila. Tutkimuksen aikahorisontti oli 5 – 10 vuotta, eli tutkijat 
olettivat, että tässä ajassa valittu toimenpideohjelma ympäristötavoitteineen toteu-
tuisi tai nykytila kehittyisi skenaarioissa kuvatun kaltaiseksi.
Vastaajille kerrottiin, että toimenpideohjelmat parantaisivat veden saatavuutta ja li-
säisivät alueen virkistysarvoa sekä turismia. Sen sijaan metsähakkuita ja turvetuotan-
toa tulisi rajoittaa. Nykytilassa ja sen mukaisessa kehityksessä pysyminen ei asettaisi 
rajoitteita alueen elinkeinoille, mutta se johtaisi veden saatavuuden huomattavaan 
heikkenemiseen, millä olisi myöhemmin vaikutuksia sekä alueen elinkeinoihin, vir-
kistysarvon että turismiin. Vesiensuojelun rinnalla tutkimuksessa oltiin kiinnostunei-
ta tieteellisen tiedon arvosta. Tutkimuksessa vastaajille kerrottiin, että nykyisellään 
tieteen ymmärrys vesisysteemien niiden käytön vaikutuksista ja vuorovaikutuksista 
on rajoittunutta, ja että lisätutkimuksella voitaisiin vähentää epävarmuutta päätök-
senteossa ja vesienhoidon toimenpiteiden vaikutustenarvioinnissa. 
Toimenpideohjelmat sisältäisivät toimenpiteitä liittyen ojituksen vähentämiseen 
pohjavesialueella, suojelualueen laajentamiseen ja turvemaiden ja pinta- ja pohja-
vesien kunnostukseen teknisin keinoin. Toimenpiteillä olisi eritasoinen vaikutus 
seuraaviin tekijöihin, jotka esitettiin skenaarioiden attribuutteina (ks. kuva 9):
 (1)  Veden määrä. Tällä tarkoitetaan veden määrää pohjavesissä, lähteissä ja jär-
vissä.
 (2) Virkistysmahdollisuudet alueen ympäristössä.
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 (3)  Alueen luonnonvaroista ja ekosysteemipalveluista riippuvat elinkeinot: tur-
vetuotanto, metsätalous ja turismi.
 (4)  Ympäristönmuutosten tutkimus. Jotta pohjavesistä riippuvaisia ekosysteeme-
jä voitaisiin suojella, pohja- ja pintavesien vuorovaikutteista systeemiä tulisi 
tutkia.
 (5)  Kustannukset. Toimenpideohjelmiin liittyi maksuhalukkuuskysymys, joka oli 
kotitaloudelle kohdistuva kertamaksu. 
Tutkimukseen valittiin 32 erialista skenaarioparia, joista nykytilan kanssa tehtiin neljä 
erilaista tutkimusta, joissa kussakin oli kahdeksan valintakorttia. Maksu ohjelmasta 
olisi kertaluontoinen.
Kuva 9. Esimerkki valintakortista Koundourin ym. (2012) tutkimuksessa. Muokattu lähteestä Koundouri ym. (2012).
Olettaen, että seuraavat kolme vesienhoitoskenaariota olisivat ainoat valittavissa, mitä suosisitte?
Attribuutti Skenaario A Skenaario B Skenaario C (status quo)
Veden määrä Lisääntynyt Sama kuin nyt Rajoitettu
Virkistys Sama kuin nyt Lisääntynyt Alhainen
Alueen tulot Rajoitettu Rajoitettu Rajoitettu
Panostus tutkimukseen Korkea Matala Keskitaso
Kertamaksu 100 € 50 € 0 €
Valitsen (ole ystävällinen, merkitse rastilla) Vaihtoehto A Vaihtoehto B Vaihtoehto C
Tulos Maksuhalukkuus veden hyvän määrällisen tilan ja paremman tutkimustiedon 
saavuttamisesta on tutkimuksen mukaan positiivinen. Tutkijat painottavat arvotta-
mistutkimuksen merkitystä vesipuitedirektiivissä mainittujen kohtuuttomien kustan-
nusten arvioimiseksi, mutta laskettuja hyötyjä ei verrata kustannus-hyötyanalyysin 
keinoin mihinkään todelliseen hankkeeseen.
Arvio tutkimuksesta
++  Vastaajille vaikeasti ymmärrettävä pohjavesien tilan arvottaminen on linkitetty 
helpommin havainnoitaviin ja tutumpiin pintavesiin, ekosysteemipalveluihin ja 
paikallisten toimintojen kannattavuuteen.
++  Uraauurtava tutkimus ilmastonmuutoksen arvottamisesta pohjavesien yhteydessä.
+ Ekosysteemipalvelut on huomioitu.
+/– Tutkimus keskittyy huomattavan paljon maksuhalukkuuteen tieteellisestä 
tutkimuksesta.
42  Suomen ympäristökeskuksen raportteja  34 | 2013
Tutkimus 12. Gavilán pohjavesiesiintymän taloudellisen arvon määritys 
Espanjassa Martinez-Paz & Perni (2011)
Arvottamismenetelmät Ehdollinen arvottaminen (CV) ja tuotantofunktio
Tutkimuksen tarkoitus Täyttää vesipuitedirektiivin vaatimus taloudellisten me-
netelmien soveltamisesta vesivarantojen hyödyn arviointiin.
Toteutus Arvotettava Gavilán pohjavesimuodostuma on merkittävä kasteluve-
den lähde, ja se ylläpitää läheistä Fuentes del Marquésin kosteikkoa, joka tarjoaa 
virkistys- ja ekosysteemipalveluita. Pohjavesimuodostumalle aiheuttavat ongelmia 
muun muassa liiallinen vedenotto, lannoitteet ja hyönteismyrkyt. Pohjaveden arvoa 
selvitettiin näistä lähtökohdista Murcian yliopiston ympäristöinstituutin ja sovelta-
van taloustieteen laitoksen hankkeessa. Tutkimuksessa käytettiin kahta menetelmää. 
Ehdollisen arvottamisen menetelmällä kysyttiin maksuhalukkuutta parantuneesta 
veden laadusta ja määrästä haastattelemalla 309 satunnaiselta yli 18-vuotiaalta vas-
taajalta Caravaca de la Cruzin kunnassa, joka sijaitsee pohjavesiesiintymän alueella. 
Vastaajilta selvitettiin heidän tietämystään kosteikosta, sen käyttöä, ympäristötie-
toisuutta, ja lisäksi selvitettiin sosioekonomiset tekijät. Avoin maksuhalukkuusky-
symys liittyi kosteikon suojeluun, ja sillä selvitettiin vastaajien alueelle antamaa 
virkistysarvoa ja kosteikon ekosysteemipalveluiden arvoa. Maksu suoritettaisiin 
vuotuisena lahjoituksena aluetta suojelevalle järjestölle. Vastaajat, joilla ei ollut mak-
suhalukkuutta (43 % vastaajista), vetosivat yleisimmin siihen, etteivät he halunneet 
lahjoittaa ehdotetulle järjestölle ja että valtionhallinnon tulisi kattaa suojelun kulut. 
Analysoituja vastauksia oli siis tutkimuksessa 189 kappaletta.
Vastaajat, jotka käyttivät kosteikkoa virkistystarkoitukseen, olivat halukkaita mak-
samaan keskimäärin 24,70 € vuodessa kun taas ei-käyttäjät, jotka arvostivat vain 
ekosysteemipalveluita, olivat halukkaita maksamaan keskimäärin 17,50 € vuodessa. 
Kosteikon virkistysarvo oli täten saatujen arvojen erotus; 7,20 € vuodessa/asukas.
Kun kyselyllä saadut vastaukset suhteutettiin tähän tietoon ja 
 (1)  väestöön, joka asui niin lähellä kosteikkoa, että heidän voitiin olettaa käyttä-
vän kosteikkoa virkistystarkoituksiin (16 663), saatiin kosteikon virkistysar-
voksi 119 640 € vuodessa. 
 (2)  ja väestöön, jonka uskottiin hyötyvän sen tuottamista palveluista (45 595), 
saatiin kosteikon ekosysteemipalveluiden arvoksi 797 000 € vuodessa. 
Aikaisemman tutkimuksen perusteella tiedettiin, että pohjavesiesiintymästä virtaa 
kosteikkoon vettä 12,62 Hm3 vuodessa. Tämän perusteella laskettiin, että pohjaveden 
virkistysarvo on (119 640 € /12,62 Hm3) 0,01 €/m3 ja ekosysteemipalveluiden arvo 
vastaavasti 0,063 €/m3.
Tuotantofunktiomenetelmällä selvitettiin pohjavesivarannon arvoa alueen merkit-
tävälle elinkeinolle, aprikoosiviljelylle. Vertaamalla keinokasteltujen ja kastelematto-
mien viljelmien tuottoa ja hyödyntämällä yllä mainittua virtausmäärää selvitettiin, 
että pohjaveden tuotantoarvo on 0,381 €/m3. 
Saamiensa arvojen perusteella tutkijat laskivat vielä pohjavesivarannon rajaTEV:in, 
joka oli edellä laskettujen arvojen summa; 0,454 €/m3. Pohtiessaan tutkimustaan he 
pitävät saamaansa arvoa alhaisena, mutta kuitenkin lähtökohtana pohjavesiesiinty-
män arvon määrittämiselle.
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Arvio tutkimuksesta 
+++  Hinnoittelu- ja kyselymenetelmiä on käytetty yhdessä. Markkinahintoihin 
perustuvat menetelmät antavat oikein käytettynä hyvän lähtökohdan 
arvottamiselle.
+ Ekosysteemipalvelut on huomioitu.
+/– Tutkimuksen toteuttaminen vaatii hydrologista dataa.
+/–  Rajahyödyn laskeminen auttaa veden allokointiin liittyvässä päätöksenteossa, mutta 
tutkimuksen lasku perustuu vähäiseen tietoon. Rajahyödyn on ilmeisesi oletettu 
olevan vakio, mikä ei pidä paikkaansa.
––– Huonosti valittu maksuväline aiheutti paljon protestivastauksia. 
––– Virkistysarvo on laskettu kyseenalaisesti maksuhalukkuuksien erotuksena.
Tutkimus 13. Uuden-Seelannin Waimean tasangon pohjavesiesiintymän 
taloudellisen kokonaisarvon määritys – White ym. (2001)
Arvottamismenetelmä Ehdollinen arvottaminen (CV) ja tuotantofunktio
Tavoite Tutkimuksessa pyritään selvittämään Waimean tasangon pohjavesiesiin-
tymän taloudellinen kokonaisarvo tutkimalla pohjaveden eri käyttömuotojen talou-
dellista arvoa. Alueen pohjavesivarannot ovat kriittisessä asemassa taloudellisen 
toiminnan edellytyksen luojina, ja varantojen allokointiin eri toimijoiden kesken on 
kiinnitetty huomiota jo aikaisemmin. 
Toteutus Tutkimuksessa selvitettiin pohjaveden käyttöarvoa alueen maataloudelle, 
teollisuudelle ja muulle liiketoiminnalle sekä talousvettä tuottaville vesilaitoksille. 
Ehdollisen arvottamisen menetelmällä taas pyrittiin selvittämään pohjaveden epä-
suoraan käyttöön liittyviä arvoja. 
Tutkimukseen valittiin satunnaisesti 88 keinokastelua hyödyntävää maanviljeli-
jää, joihin otettiin yhteyttä puhelimitse. 49 maanviljelijää, eli 16 % alueen kaikista 
viljelijöistä, lupautui mukaan varsinaiseen haastattelututkimukseen. Haastattelussa 
viljelijät kertoivat maatilansa maan-, veden- ja työvoimankäytöstä, kotitaloutensa 
koosta ja muista piirteistä, miten tilan toiminta ja arvo muuttuisivat pohjaveden 
saatavuuden muuttuessa ja, analyysin kannalta kaikkein tärkeimpänä, kuinka ar-
vokkaaksi valtionhallinto oli arvioinut heidän maansa. Pohjaveden arvoa maanvilje-
lijöille selvitettiin kahdella tavalla. Ensin selvitettiin, miten pohjaveden saatavuuden 
täydellinen romahdus vaikuttaisi tilojen maan ja omaisuuden arvoon. Osallistuvilla 
tiloilla maan arvon odotettiin laskevan $ 8 127 hehtaarilta. Skaalattuna alueen kei-
nokastelua hyödyntävään viljelyalaan, 4 680 ha, tämä tarkoittaisi $ 38 milj. arvoa. 
Toisessa lähestymistavassa selvitettiin, kuinka paljon vesi vaikuttaa valtion tilalle 
antaman arvoon. Muina valtion antamaan arvoon vaikuttavina tekijöinä huomioitiin 
työvoiman määrä, tilan koko ja tilan muut tulonlähteet. Näistä tekijöistä muodos-
tetulla yhtälöllä laskettiin, että veden arvo kuutiometriltä päivässä on $240 – $300. 
Kun tulos jälleen skaalattiin koko alueelle, pohjaveden arvoksi saatiin $38 - $48 milj.
Teollisuuden ja muun liiketoiminnan kysely jäljitteli maanviljelijöille tehtyä ky-
selyä. Alan 15 toimijasta 12 osallistui haastattelututkimukseen. Nämä 12 toimijaa 
käyttivät noin 95 % alueen teollisuuden ja liiketoiminnan kuluttamasta pohjavedestä. 
Kun haastatteluun osallistuneiden toimijoiden pohjavedelle antamat arvot laskettiin 
yhteen ja suhteutettiin koko alueen toimijoihin, pohjaveden arvoksi saatiin $173 milj.
Waimean tasangon pohjaveden arvoa alueen vesilaitokselle selvitettiin laskemalla, 
minkä arvoisia investointeja paikalliseen pohjavesivarantoon perustumattomat ve-
denhankintavaihtoehdot edellyttäisivät. Paikallisen vesilaitoksen mukaan vaihtoeh-
dot olisivat veden patoaminen tai sen johtaminen läheisen kansallispuiston alueelta. 
Investointien ja juoksevien kulujen kustannuksiksi arvioitiin $33 milj.
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Kotitalouksille suunnattu maksuhalukkuuskysely lähetettiin postitse kaikkiaan 
398 taloudelle. Vastauksia saatiin 180. Kyselyssä painotettiin, että arvottamisen koh-
teena ovat nimenomaan pohjaveden epäsuoraan käyttöön liittyvät hyödyt, kuten 
sen kyky ylläpitää erilaisia joki- ja lähdeympäristöjä ja pohjaveden laatua sekä estää 
suolaveden tunkeutumista pohjavesivarantoon. Kyselyssä esitettiin skenaario, jossa 
pohjaveden käyttöä keinokasteluun rajoitettaisiin 20 %, jotta kuvatut ekosysteemi-
palvelut parantuisivat. Dikotomisella maksuhalukkuuskysymyksellä selvitettiin, 
olisiko vastaaja valmis hyväksymään tarjotun suuruisen korotuksen vuotuisessa 
vesilaskussaan skenaarion toteuttamiseksi. Tarjoukset vaihtelivat $10 ja $250 välillä. 
Koska suurimpiakaan maksutarjouksia ei hylätty, tutkimuksen perusteella ei voitu 
selvittää maksuhalukkuuden ylärajaa eikä keskimääräistä maksuhalukkuutta. Mak-
suhalukkuuden alarajaksi estimoitiin $183 kotitaloudelta vuodessa. Kaikkien alueen 
talouksien määrällä kerrottuna tämä tarkoittaisi $1,2 milj.
Koska pohjavesi on paikoitellen niukka luonnonvara Uudessa-Seelannissa, tutki-
muksen lopussa tarkasteltiin, millaista hyötyä pohjaveden uudelleenallokoinnista 
saataisiin. Jos pohjaveden käyttöä maanviljelyn, teollisuuden ja muun liiketoiminnan 
tarpeisiin rajoitettaisiin 20 %, vuotuinen hyöty olisi $1,2 milj. 5, 8 ja 10 % korolla tämä 
tarkoittaisi määräämättömältä ajalta $24, $15 tai $12 milj. nykyhyötyä. Elinkeinoelä-
män toimijoille tämä taas tarkoittaisi $13,3 milj. kustannusta. Hyötyjen ja kustannus-
ten vertailu ei tutkijoiden mukaan tue pohjaveden käytön rajoittamista.
Tulos Selvitettyjen suorien käyttömuotojen perusteella Waimean tasangon poh-
javesiesiintymän arvo on $244 milj. Koko Uuden-Seelannin pohjavesivarantoihin 
skaalattuna tämä tarkoittaisi, että valtakunnan pohjavesien arvo olisi $24 – $25 mil-
jardia. Vaikka arvio on huomattavasti korkeampi kuin aikaisemmin tehdyt, tutkijat 
huomauttavat, että se on silti liian alhainen, koska laskelmissa on huomioitu vain osa 
pohjaveden tuottamista hyödyistä. Tutkijat olivat valmiita yleistämään maatalouden 
tuotantofunktion perusteella lasketun pohjavesikuution rajahyödyn, $240 – $300, 
pohjaveden yleiseksi rajahyödyksi. 
Arvio tutkimuksesta
++ CV-kysely on painotettu etenkin ekosysteemipalveluiden arvottamiseen. 
++/– Rajahyödyn laskeminen auttaa veden allokointiin liittyvässä päätöksenteossa, 
joskin maanviljelylle lasketun pohjaveden rajahyödyn yleistäminen on pitkälle vietyä. 
Rajahyödyn on ilmeisesi oletettu olevan vakio, mikä ei pidä paikkaansa.
+/– Tutkimus ei arvota pohjaveden suojeluohjelmaa, vaan yleisesti pohjaveden arvoa.
– Tutkijoilla on ajoittain epätarkka ote etenkin hyötyjä skaalattaessa ja yleistettäessä.
Tutkimus 14. Maksuhalukkuus nitraatittomasta pohjavedestä Etelä-
Ruotsissa – Silvander (1991) 
Arvottamismenetelmä Ehdollinen arvottaminen (CV) ja välttämiskustannukset
Tutkimuksen tarkoitus Tutkimuksessa selvitettiin, kuinka suuren haitan maata-
louden nitraattipäästöt aiheuttavat ruotsalaisille. Tutkijoita kiinnosti, saataisiinko 
maatalouden nitraattipäästöjä vähentävistä tuotantomuodoista hyötyä ympäristön 
parantumisena. 
Toteutus Ruotsin maatalousyliopiston taloustieteen instituutti toteutti saman-
aikaisesti kaksi Etelä-Ruotsiin kohdistettua tutkimusta, joista toinen koski maksu-
halukkuutta parantuneesta urheilukalastuksen tilasta ja toinen maksuhalukkuutta 
nitraatittomasta pohjavedestä. Tässä tarkastellaan ainoastaan pohjaveteen liittyvää 
tutkimusta.
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Tutkimuksen alussa vastaajille annettiin kartan avulla tietoa pohjaveden nitraat-
tipitoisuuksista alueittain Ruotsissa. Tämän jälkeen vastaajilta kysyttiin, (1) tietävät-
kö he koti- tai mökkikuntansa (mikäli mökkiä oli) pohjaveden nitraattipitoisuutta, 
(2) käyttävätkö he vesijohto- vai kaivovettä tai jotenkin muutoin hankittua vettä, ja 
(3) onko talouteen asennettu suodatin nitraatin vähentämiseksi ja kuinka kallis se oli. 
Vastaajista suurin osa vastaajista ei tiennyt pohjaveden nitraattipitoisuutta koti- tai 
mökkikunnassaan.
Tämän jälkeen kysyttiin maksuhalukkuutta (WTP) toimenpiteistä, joilla pohjave-
den nitraattitasoa laskettaisiin siten, että se pysyisi WHO:n suosituksen, 50 mg/l, 
alapuolella. Ensimmäisen maksuhalukkuuskysymyksen jälkeen annettiin lisätietoa 
nitraatin terveysvaikutuksista, minkä jälkeen kysyttiin, kuinka paljon vastaaja olisi 
halukas maksamaan edellä ilmaisemansa summan lisäksi. Molemmat maksukysy-
mykset olivat avoimia, ja maksu olisi korotus veroissa, jonka kaikki kotitaloudet 
suorittaisivat jatkossa joka vuosi. Edelleen kysyttiin, saisiko maksua korottaa 20 tai 
50 %, jos kävisi ilmi, että rahaa tarvittaisiin enemmän toimenpiteiden aikaansaami-
seksi. Mikäli vastaaja ilmaisi, että hän ei olisi halukas maksamaan lainkaan, häneltä 
kysyttiin, kuinka suurta kompensaatiota (WTA) hän vaatisi, mikäli pohjaveden tila 
huononisi, ja mikä oli maksuhaluttomuuden syy.
Kyselyn lopuksi vastaajilta kerättiin tietoa sosioekonomisista ominaisuuksista. 
Tähän tarkoitukseen hyödynnettiin myös Ruotsin väestörekisterikeskusta, josta vas-
taajat poimittiin satunnaisesti. Kyselyyn valittiin 1000 vastaajaa, ja vastausprosentti 
oli 67, 5 kahdella muistutuksella ja vastaajille luvatulla palkinnolla.
Tulos Vastauksia analysoitiin sen mukaan, tiesikö vastaaja altistuvansa nitraatille. 
Ne, jotka tiesivät altistuvansa, olivat halukkaita maksamaan keskimäärin 244 kr ja 
lisätietoa saatuaan vielä keskimäärin 347 kr lisää. Maksun kohottaminen tarpeen 
vaatiessa 20 %:lla sai vahvaa kannatusta. Kompensaatiota pohjaveden laadun huo-
nontumisesta ei halunnut yksikään.
Vastaajista, jotka eivät tunteneet altistumaansa, 63 % oli halukkaita maksamaan 
keskimäärin 592 kr. Lisäinformaation jälkeen maksuhalukkuus kasvoi 340 kruunulla, 
ja maksun kohottaminen 20 tai 50 %:lla sai selkeää kannatusta. Kompensaatio kävi 
vain harvoille, ja se oli keskimäärin huomattavan korkea, 4 739 kr. Yleisin syy mak-
suhaluttomuuteen oli se, että vastaajan mielestä saastuttajan tulisi maksaa. 
Välttämistoimenpiteenä asennettu oma suodatin oli kummassakaan ryhmässä 
harvalla. Silvanderin (1991) mukaan suodatin oletettavasti vähensi maksuhalukkuut-
ta pohjaveden suojelusta. Muistutuskierroksella saadut maksuhalukkuudet olivat 
pääkyselyä alhaisemmat. Tutkimuksen lopputuloksen mukaan keskimääräinen mak-
suhalukkuus oli 326 kr/asukas/vuosi. Tämä tarkoittaa, että nitraatti pohjavedessä 
aiheuttaa kokonaisuudessaan 2 034 MSEK vahingot vuodessa. Hyväksymishaluk-
kuudesta ei tehty kokonaislaskelmaa.
Arvio tutkimuksesta
++ Sovellettavuus on hyvä.
+ Nitraatti aiheuttaa ongelmia myös Suomen pohjavesille.
+ Tutkimus kyselylomakkeineen on saatavilla.
+/– Toteutus on yksinkertainen.
+/– Tutkimuksessa selvitetään tiedon vaikutusta maksuhalukkuuteen.
+/–  Maksuväline on määritetty erikoisesti veroksi vaikka maksuhalukkuuskysymys on 
avoin.
–  WTA:n käyttö on vanhanaikaista. Tutkimuksen lopputulokset eivät kuitenkaan 
perustu siihen, vaan WTP:een.
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Tutkimus 15. Tiedon vaikutus nitraattien vähentämisen arvolle 
Wisconsinissa, USA:ssa – Poe & Bishop (2001)
Arvottamismenetelmä ehdollinen arvottaminen (CV) 
Tavoite Tutkimuksen tavoite oli selvittää tiedon vaikutusta maksuhalukkuuteen 
CV-tutkimuksessa. Poen ja Bishopin (2001) mukaan arvottamistutkimuksessa annettu 
tieto vaikuttaa merkittävästi tutkimustuloksiin, etenkin arvotettaessa kotitalouksille 
tuntemattomia hyödykkeitä, kuten pohjavettä.
Tutkimuksessa selvitettiin sekä yleisen että tarkan tiedon vaikutusta maksuhaluk-
kuuteen. Yleiseksi tiedoksi tutkijat määrittivät nitraattien tapauksessa tiedon niiden 
terveysvaikutuksista, päästölähteistä, turvallisuusstandardeista ja vähentämiskei-
noista. Tarkka tieto taas oli kotitalouden kaivosta mitattu nitraattipitoisuus, joka 
vaikuttaa yksilön altistumaan.
Toteutus Wisconsinin osavaltiossa Portagen läänin kaivoissa oli havaittu jatkuva 
nitraattipitoisuuksien kasvu, joka ylitti annetun turvallisuusrajan 10 mg/l. Kahteen 
osaan jaetulla tutkimuksella selvitettiin tiedon vaikutusta maksuhalukkuuteen suo-
jeluohjelmasta. Postikyselyn vastaajiksi valittiin 480 oman kaivon varassa olevaa 
kotitaloutta, ja vastausprosentiksi saatiin 64.
Ensimmäisessä osassa kaikki vastaajat saivat kyselyn ja vesinäytteenottotarvik-
keet. Lisäksi puolet vastaajista sai kyselyn ja testisetin ohessa kirjallista yleistä tietoa 
nitraateista. Vastaukset ja mittaustulokset tuli palauttaa Wisconsin osavaltion ter-
veyslaboratoriolle. Kyselyn ohessa saadun tiedon ja aikaisemman mittaustoiminnan 
perusteella selvitettiin tiedon ja oppimisen vaikutusta maksuhalukkuuteen. 
Vastaajien taustatiedoista kävi ilmi, että huomattava osa heistä oli jo aikaisem-
min mitannut kaivonsa nitraattipitoisuuksia. Nämä vastaajat olivat tyypillisesti kor-
keakoulutettuja, hyvätuloisia, nuoria ja perheellisiä. Kyselyn ensimmäisen vaiheen 
perusteella oli selvää, että aikaisemmin kaivovetensä testanneet tiesivät parhaiten 
nitraatteihin liittyvistä riskeistä, sillä he oletettavasti olivat jo entuudestaan kiinnos-
tuneita nitraattien vaikutuksista. Vastauksia verrattaessa havaittiin, että yleisellä tie-
dolla oli huomattava vaikutus vastaajien kykyyn arvioida veden nitraattipitoisuuden 
haittaa. Lisäksi havaittiin yleisen tiedon herättävän huolta ja epävarmuutta nitraattien 
terveysvaikutuksista vastaajassa ja hänen lähipiirissään niiden vastaajien keskuudes-
sa, jotka eivät olleet aikaisemmin mitanneet kaivovetensä nitraattipitoisuutta. Tämä 
huoli oletettavasti heijastui maksuhalukkuuteen nostaen sitä.
Tutkimuksen toisessa osassa kaikki ensimmäiseen osaan osallistuneet kotitaloudet 
saivat tarkkaa tietoa nitraateista, eli analyysin tuloksen taloutensa käyttövedestä, 
tutkimuksen ensimmäisen osan yleisen tiedon nitraateista ja toistetun maksuhaluk-
kuuskyselyn. Oli varsin selvää, että tarkka tieto talouden kaivoveden nitraattipitoi-
suudesta vähensi kyselyn ensimmäisessä osassa heränneitä terveyshuolia. 
Tutkimuksen molemmissa osissa vastaajille esitettiin suojeluohjelma, joka pitäisi 
alueen pohjaveden nitraattipitoisuuden turvallisuusrajan alapuolella. Vaihtoehto 
tälle ohjelmalle olisi nykytilassa pysyminen, jolloin nitraattipitoisuudet kehittyisivät 
nykytrendin mukaisesti. Suojeluohjelmasta esitettiin maksuhalukkuuskysymys, jossa 
ohjelmasta tarjottu vuotuinen maksu vaihteli 1 ja 1 000 dollarin välillä. Maksu tulisi 
kaikille kotitalouksille ja olisi pysyvä. Tutkimuksen perusteella oli selvää, että tiedon 
lisääntyminen kasvatti maksuhalukkuutta. 
Tutkimuksen lopussa kuvattiin kyselyn perusteella estimoitu haittafunktio, jos-
sa maksuhalukkuus riippui veden nitraattipitoisuudesta. Poen ja Bishopin (2001) 
mukaan haittafunktio on hyödyllinen etenkin puhdistustoimenpiteisiin liittyvän 
päätöksenteon kannalta, sillä se ilmaisee, kuinka suuri taloudellinen hyöty saavu-
tetaan toimenpiteellä, joka vähentää pohjaveden nitraattipitoisuutta tietyllä mää-
rällä. Lisäksi funktiota voidaan melko yksinkertaisesti hyödyntää tulostensiirtoon. 
Kuvattu funktio osoittaa, että nitraattipitoisuuden kasvaessa maksuhalukkuuden 
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kasvu hidastuu, sillä suurilla veden nitraattipitoisuuksilla on todennäköistä, että 
kuluttajat alkavat korvata kaivovettä pullovedellä tai hankkivat vedensuodattimen. 
Haittafunktio on esitetty kuvassa 10.
Kuva 10. Maksuhalukkuus veden nitraattipitoisuuden funktiona. Muokattu lähteestä Poe ja Bishop 
(2001).
Tulos Vastaajat selvästi reagoivat heille tarjottuun tietoon, mutta yleinen tieto ei 
vaikuttanut heidän kykyynsä arvioida luotettavasti pohjaveden käyttöturvallisuut-
ta. Pelkästään talouskohtaisella tarkalla tiedolla oli merkitystä tässä. Pohjaveden 
arvottamisen kannalta tämä on ongelma, sillä tyypillisesti kotitaloudessa ei tarkasti 
tunneta pohjaveden tilaa. 
Koska pohjavesi on useimmille vastaajille melko tuntematon hyödyke, arvotta-
mistutkimuksessa vastaajalle tulisi tarjota huolella valikoitua tietoa pohjavedestä ja 
siihen vaikuttavista tekijöistä. Poe ja Bishop pitävätkin riittämättömänä tyypillisesti 
CV-tutkimuksissa annettua yleistä tietoa pohjaveden tilasta. Tutkijoiden mielestä 
arvottamistutkimusten tulisi tarjota päätöksentekoon tietoa, joka on kytkeytynyt 
todelliseen pohjaveden tilaan ja likaantumisasteeseen. Tämän vuoksi vastaajille tuli-
si tarjota mahdollisimman tarkkaa tietoa siitä, miten ja kuinka heidän käyttämänsä 
pohjavesi on likaantunut.
Arviointi tutkimuksesta
+++ Haittafunktion luominen ja esille tuonti. Haittafunktio havainnollistaa 
ymmärrettävästi erisuuruisten muutosten arvoa ja pitoisuustasolta toiselle siirtymisen 
arvoa.
++ Tutkimus puntaroi hyvin tiedon vaikutusta maksuhalukkuuteen CV-tutkimuksessa ja 
kiinnittää huomiota kyselytutkimuksen suunnitteluun.
+ Vain käyttöarvot on huomioitu.
+/– Vesinäytteenotto voi lisätä ihmisten tietoa heidän omasta ympäristöstä ja puhtaan 
luonnon arvostusta. Kansalaismittauksia voidaan mahdollisesti hyödyntää myös 
muutoin. Toisaalta näytteiden ottaminen kyselyn yhteydessä on todennäköisesti kallista.
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Tutkimus 16. Talousveden laatu ja kuluttajan hyvinvointi – Esimerkkinä 
Oulun kaupunki – Tervonen (1993) 
Arvottamismenetelmät: Ehdollinen arvottaminen (CV) ja välttämiskustannukset
Tutkimuksen tarkoitus Opinnäytetyössä verrattiin kahden vaihtoehtoisen ta-
lousveden hankintamenetelmän mahdollisia hyötyjä Oulun kaupungissa, jossa Ou-
lujoesta peräisin olevan vesijohtoveden laatu on pitkään koettu huonoksi. Oulun 
tapauksessa vaihtoehtoiset menetelmät ovat pohjaveden hankkiminen ja paremmat 
raakaveden puhdistusmenetelmät. 
Toteutus Tutkimus toteutettiin postikyselynä, joka lähetettiin 2 000 kotitalouteen. 
Kyselylomakkeen saatteessa talousveden laadun kuvattiin nykyisellään täyttävän 
Lääkintöhallituksen laatu- ja terveyskriteerit, mutta sen sanottiin aiheuttavan keskus-
telua kansalaisten parissa.  Tämän jälkeen vastaajille esitettiin vedenkäyttöön liittyviä 
kysymyksiä ja kuvattiin lyhyesti nykyistä kaupungin vedenhankintamenetelmää.
Ehdollisen arvottamisen osioissa vastaajalta kysyttiin maksuhalukkuutta nykyistä 
parempilaatuisemmasta talousvedestä. Puolelle vastaajista (n=392) kerrottiin, että 
talousvesi tuotettaisiin paremmin puhdistetusta pintavedestä, ja toiselle puolelle (n= 
409) kerrottiin sen tuotettavan pohjavedestä. Dikotominen maksuhalukkuuskysymys 
oli vedenhankintakeinosta riippumatta sama: ”Oletteko valmis kotitaloudessanne 
maksamaan vuodessa X mk/asukas nykyistä enemmän hyvälaatuisesta talousve-
destä?”. Vastaajille tarjotun vuosimaksun hintajakauma riippui siitä, kysyttiinkö 
maksuhalukkuutta paremmin puhdistetusta pintavedestä vai pohjavedestä. Koska 
pohjavedenottojärjestelmän rakentaminen olisi kalliimpaa kuin pintaveden parempi 
puhdistaminen, olivat pohjavesitutkimuksen maksutarjoukset suurempia: Pohjave-
den maksuhalukkuusjakauma oli 20 – 500 mk ja pintaveden hintajakauma 10 – 300 
mk. Vastaaja pystyi joko hyväksymään tai hylkäämään esitetyn tarjouksen. Tutki-
muksen mukaan maksuhalukkuus pohjavedestä, noin 323 mk, oli hieman suurempi 
kuin maksuhalukkuus pintavedestä, noin 308 mk.
Tervonen selvitti vielä lyhyesti välttämiskustannuksia tutkimuksen yhteydessä. 
Muualta kuin vesijohdosta hankitun talousveden hankintakustannus vaihteli 1 ja 
100 mk välillä. Saatuihin arvoihin on kuitenkin suhtauduttava varauksella, koska 
välttämiskustannuksiin annetut vastaukset olivat ylimalkaisia, ja vain osa vastaajista 
vastasi tähän kysymykseen (n=195). Tervosen mukaan veden hankkiminen muilla 
keinoin ei kuitenkaan vaikuttanut merkittävästi maksuhalukkuuteen parempilaa-
tuisesta talousvedestä.
Tulos Tutkimuksen lopussa tehdyn kustannus-hyötyanalyysin perusteella molem-
mat vaihtoehdot ovat nettohyödyiltään positiiviset, eli vastaajien maksuhalukkuuden 
perusteella Oulun talousveden laatua olisi kannattavaa parantaa joko siirtymällä 
pohjaveden käyttöön tai tehokkaampaan pintaveden puhdistukseen. Koska pinta-
veden puhdistusmenetelmän käyttöönotto on halvempaa kuin pohjaveden ottoon 
siirtyminen, on sen nettohyöty kuitenkin suurempi.
Arvio tutkimuksesta
+  Pinta- ja pohjaveden käytön vertailu on edelleen ja oletettavasti myös jatkossa 
ajankohtaista Suomessa.
+  Vastaava tutkimus voitaisiin toteuttaa myös tekopohjaveden ja pohjaveden 
arvottamiseksi.
–– Tutkimus ei arvota pohjaveden suojelua, vaan parempilaatuista talousvettä. 
––  Arvotettava hyödyke on kuvattu epämääräisesti: vastaajien voi olla vaikea hahmotta, 
millaista ”hyvälaatuinen” talousvesi on.
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Tutkimus 17. Vuotavan maanalaisen säiliön vaikutus kiinteistöjen 
arvoon Marylandissa, USA:ssa – Zabel & Guignet (2012) 
Arvottamismenetelmä Hedoniset hinnat
Tutkimuksen tarkoitus Vuotavat maanalaiset polttoainesäiliöt aiheuttavat maa-
perän sekä pinta- ja pohjavesien saastumista ja aiheuttavat siten terveysriskin vuo-
tokohteen lähiseudun asukkaille. Tutkimuksen tarkoitus oli selvittää pohjaveden 
puhdistamisen hyötyjä polttoainesäiliön vuodettua. Hyötyjä selvitettiin tutkimalla 
kiinteistöjen hinnanmuutoksia vuotavan maanalaisen säiliön läheisyydessä. 
Toteutus Tarkasteltavana oli kiinteistöjen hintojen reagoiminen maanalaiseen 
vuotavaan polttoainesäiliöön vuosina 1996–2007. Tutkimuksessa hinnan oletettiin 
reagoivan vuodon vakavuuteen, vuotojen esiintyvyyteen ja puhdistukseen, vuodosta 
julkisuudessa käytyyn keskusteluun ja kiinteistön vedenottomuotoon. Aineistona 
oli 219 vuotavan maanalaisen säiliön lähiseudulla tehdyn omakotitalokaupan hin-
ta, joko ennen tai jälkeen vuodon tai sen aikana, ja tutkimus oli huomattavan laaja 
aikaisempiin nähden. 
Puhdistuksen vaikutusta kauppahintaan selvitettiin kolmella eri mallinnuksella. 
Difference-in-difference -menetelmällä selvitettiin etäisyyden ja puhdistuksen vai-
kutusta, ja lisäksi muilla keinoin mallinnettiin vuodon vakavuuden ja talousveden 
lähteen vaikutusta hintaan. Kiinteistöistä kerättiin aikaisempaan tilastointiin perus-
tuen huomattava määrä tietoa, jotta mallinnus toimi riittävällä tarkkuudella, ja jotta 
kauppahintoihin vaikuttavat tekijät saatiin huomioitua mallinnuksessa. 
Tulos Tutkimuksen mukaan vuotavat maanalaiset säiliöt eivät tyypillisesti vaikuta 
omakotitalojen hintaan edes niiden kiinteistöjen kohdalla, joissa talousvesi saadaan 
omasta kaivosta. Jos vuoto on ollut poikkeuksellisen suuri tai siitä on uutisoitu nä-
kyvästi, hinta voi alentua yli 10 %. Tutkijoiden mukaan vuodon vähäinen vaikutus 
omakotitalon hintaan voi johtua siitä, että kaupan osapuolilla ei välttämättä ole 
riittävästi oikeaa tietoa vuodosta kauppahetkellä, jotta se vaikuttaisi hintaan. Lisäksi 
tutkijat huomauttavat, että vuotoa ei aina koeta uhkana, jolloin se ei vaikuta kiinteis-
tön hintaan. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, että menetelmän toimivuus 
pohjaveden puhdistamisen hyötyjen arvottamisessa on kyseenalaista.
Arvio tutkimuksesta
+++ Toteutus on hyvä.
––– Menetelmä on haastava ja vaatii paljon dataa.
–––  Menetelmän soveltuvuus pohjavesien arvottamiseen on heikko, sillä pohjaveden 
laadun vaikutuksesta kiinteistöjen hintoihin ei voida olla varmoja. 
Tutkimus 18. Vuotavan maanalaisen säiliön vaikutus 
maksuhalukkuuteen kiinteistöstä Marylandissa, USA:ssa – Guignet 
(2012) 
Arvottamismenetelmä Ehdollinen arvottaminen (CV)
Tutkimuksen tarkoitus Hedonisten hintojen menetelmää voidaan käyttää mark-
kinattomien hyödykkeiden arvottamiseen, kuten Zabel ja Guignet (2012) tekivät 
tutkimuksessa 17. Guignet (2012) haluaa kuitenkin tuoda esiin menetelmään liitty-
vän yleisen ongelman: Kaikki olennainen tieto arvotettavasta hyödykkeestä, kuten 
puhtaasta pohjavedestä ja vuotavasta säiliöstä, ei välttämättä ole kiinteistön ostajan 
saatavilla. Kun tieto ei ole avointa, tutkijat eivät välttämättä kykene selvittämään, 
kuinka paljon pohjaveden pilaantuminen vaikuttaa kiinteistön hintaan. Toisin sa-
nottuna arvotettavan markkinattoman hyödykkeen osuutta markkinahyödykkeen 
hinnanmuodostuksesta on mahdoton erottaa.
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Guignetin (2012) tarkoitus onkin tutkia, millaisia tuloksia lausuttujen preferenssien 
menetelmä, ehdollinen arvottaminen, antaa tilanteista, joihin yleensä sovelletaan 
hedonisten hintojen menetelmää. Ehdollisen arvottamisen menetelmän etuna on se, 
että informaatio on avointa. Toisin sanottuna vastaajalle kuvataan avoimesti, millaista 
kohdetta hän on arvottamassa, ja tutkija tietää, minkälaiseen tietoon vastaaja perustaa 
antamansa arvon. 
Toteutus Tutkimus toteutettiin kahdessa Marylandin yliopiston yleisölle avoi-
messa tapahtumassa, jotka järjestettiin vuonna 2010. Tapahtumat eivät liittyneet 
asumiseen tai ympäristöön. Vastaajille ei etukäteen kerrottu, että tutkimus liittyy 
pohjaveteen. Osallistumishalukkaat vastaajat (n=303) täyttivät kyselyn paikanpääl-
lä. Tutkimuksessa oli mukavuusotos (engl. convenience sample), eikä tutkimuksen 
tavoitteena ole antaa laajemmin sovellettavia arvoja, vaan verrata esitetyistä skenaa-
rioista saatuja tuloksia keskenään.
Maanalaisten säiliöiden vuotojen likaamia kiinteistöjä myydään tavanomaisesti 
Marylandissa, joten tutkimusasetelma on lähtökohtaisesti realistinen. Tutkimuksessa 
pyrittiin myös varmistamaan, että vastaajat ovat kyvykkäitä arvioimaan esitettyjä 
skenaarioita, sekä selvittämään heidän tuntemustaan aiheesta. Tutkimuksen alussa 
vastaajilta kysyttiin heidän nykyistä asuinmuotoaan, naapuruston piirteitä ja talous-
veden lähdettä. Lisäksi selvitettiin yleistä tietämystä veden saastumisesta ja maan-
alaisista säiliöistä, sekä kuinka hyvin vastaajat tunsivat sen mittaamiseen käytetyn 
yksikön (ppb = tilavuuden miljardisosa). Tämän jälkeen vastaajille myös tarjottiin 
arvottamiseen tarvittavaa tietoa maanalaisten säiliöiden riskeistä sekä veden bent-
seenipitoisuuden turvallisuusrajasta, joka on 5 ppb.
Arvottamisosiossa vastaajille esitettiin kolme huoltoaseman läheisyydessä olevaa 
kiinteistöä, joista yksi oli ”puhdas” ja kaksi muuta olivat eriasteisesti bentseenin saas-
tuttamia (ks. kuva 11). Kiinteistön saastuneisuus ilmaistiin ympäristöviranomaisen 
käyttämällä asteikolla, jotta saatiin selville, ottavatko vastaajat ympäristöviranomai-
sen asettaman 5 ppb:n standardin normikseen, ja kuinka he reagoivat sen ylitykseen. 
Tutkimuksesta oli vastattavana kolme versiota, joissa kiinteistöjen vedenottomuoto 
Kuva 11. Tutkimuksessa vastaajille esitetty kuva säiliövuodon leviämisestä. Talojen B ja C pohjave-
den bentseenipitoisuudet x ja y vaihtelivat ollen joko 0, 1, 4, 6 tai 9. Muokattu lähteestä Guignet 
(2012).
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oli eri. Ensimmäisessä versiossa kaikkien kiinteistöjen talousvesi saatiin omasta kai-
vosta, jolloin veden saastuminen vaihteli kiinteistöittäin, ollen joko 0, 1, 4, 6, tai 9 
ppb. Toisessa versiossa talousvesi oli peräisin kunnallisesta vesijohtoverkosta, jol-
loin talousvesi ei ollut saastunut. Kolmannessa versiossa talousvesi otettiin omasta 
vedensuodattimella varustetusta kaivosta, jolloin terveysriskiä ei myöskään ollut. 
Huoltoasemalla veden bentseenipitoisuus oli 12 ppb.
Vastaajille kerrottiin, että asunnot olivat alueella keskimäärin 400 000 $ arvoisia, ja 
heidän tuli arvioida, minkä arvoisia kuvatut kiinteistöt olivat vuodon tapahduttua. 
Vastaajien tuli antaa arvionsa kolmantena osapuolena, toisin sanottuna heidän ei 
pitänyt miettiä, haluaisivatko he ostaa tai myydä asunnon, koska tällaisen asetelman 
on todettu vaikuttavan vastaajien antamaan arvoon. Vaikka kyselyn alkutestauksen 
perusteella tutkimusasetelma, vuoto huoltoasemalta ja sen vaikutus naapurustoon, 
oli helposti ymmärrettävissä, lähes 10 % vastaajista ei vastannut arvottamiskysymyk-
seen. Tutkijat eivät eritelleet syytä tähän.
Tulos Vastaajat arvioivat kiinteistön hinnan laskevan 18 – 24 % jo pelkästään sen 
vuoksi, että lähistöllä on maanalainen vuotava säiliö, vaikka terveyshaittoja ei tutki-
tusti olisi. Vastausten jakauma vaihteli $0 aina $600 000, muuta suurin osa arvioista oli 
$200 000 ja $400 000 välillä. Kiinteistön hinta laski sitä nopeammin, mitä suuremmat 
bentseenipitoisuudet pohjavedessä ovat. Erityisen jyrkkä lasku seuraa suositusrajan, 
5 ppb:n ylityttyä, mistä voidaan päätellä vastaajien pitäneen sitä normina. Omaa 
kaivoa hyödyntävien kiinteistöjen hinta laski eniten, kun taas vedensuodattimilla 
varustettujen kiinteistöjen arvo ei reagoinut yhtä vahvasti pitoisuuksien kasvuun. 
Silti pelkkä vuotava säiliö aiheutti 18 % laskun ennalta annetusta hinnasta. 
Guignet (2012) toteaa, että lausuttujen preferenssien menetelmät ovat toimivia 
vaihtoehtoja hedonisten hintojen menetelmille. Vastaavantyyppisten tutkimusten 
perusteella ja vertaamalla eri menetelmiä keskenään vaikuttaa siltä, että lausuttujen 
preferenssien menetelmät antavat ympäristön pilaantumiselle suuremman arvon 
kuin hedonisten hintojen menetelmä.
Arvio tutkimuksesta 
++  Tutkimus tuo hyvin esiin CV-menetelmän, tai laajemmin lausuttujen preferenssien 
menetelmien, edun hedonisten hintojen menetelmään nähden; CV-menetelmässä 
tieto on avointa, jolloin arvottamisella saadaan luotettavampia tuloksia.
Tutkimus 19. Maanviljelijöiden maksuhalukkuus pohjaveden suojelusta 
kolmessa USA:n osavaltiossa – Lichtenberg & Zimmerman (1999)
Arvottamismenetelmä Ehdollinen arvottaminen (CV)
Tavoite Pohjavesien laadun tila on Yhdysvalloissa paljolti riippuvainen maanvil-
jelijöiden halukkuudesta vähentää kemikaali- ja torjunta-ainevuotoja pohjaveteen. 
Vaikka pohjaveden suojeluun on suositeltuja käytäntöjä ja säädöksiä, ei valtion- tai 
paikallishallinnon käytettävissä yleensä ole resursseja valvoa niiden noudattamista.
Tutkimuksen tarkoitus on selvittää, tarvitaanko pohjavesien suojelemiseksi lisää 
säätelyä vai suojelevatko maanviljelijät pohjavesiä vapaaehtoisesti. Jos maanviljelijät 
osoittavat olevansa halukkaita lisäkustannuksista huolimatta tekemään toimenpiteitä 
kemikaalivuotojen ennaltaehkäisemiseksi, on oletettavaa, että he lähtökohtaisesti 
noudattavat annettuja ohjeita ja säädöksiä. Jos taas toimenpiteisiin ollaan haluttomia 
ja pohjaveden arvostus on siten vähäistä, voi säätelyn ja valvonnan tiukentamiselle 
olla tarvetta. Viljelijöiden arvojen selvittäminen voi tutkijoiden mukaan olla myös 
viesti torjunta-ainemarkkinoille ja -tuotannolle.
Tutkijat pitävät maanviljelijöitä erityisen hyvänä kohteena arvottamistutkimuk-
selle maallikkoihin verrattuna, ja uskovat saavansa luotettavaa tietoa pohjaveden 
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arvosta. Syynä tähän on ensiksikin se, että heillä on usein ammattinsa vuoksi paras 
tieto torjunta-aineiden kulkeutumisesta ympäristössä ja monet heistä käyttävät oman 
kaivonsa vettä. Toiseksi, he ovat lähellä ympäristöä, jossa kemikaalien vaikutukset 
näkyvät, ja ovat siten tietoisia niiden käytön seurauksista. Kolmanneksi maanviljelijät 
voivat kokea vastuukseen vähentää käyttämiensä kemikaalien ympäristövaikutuksia.
Toteutus Tutkimus kohdistettiin Yhdysvaltain itärannikolle, Marylandin, New 
Yorkin ja Pennsylvanian osavaltioihin. Alueen pohjavesien kemiallinen tila aiheut-
taa huolta, sillä alue on geologiansa vuoksi herkkä pohjaveden pilaantumiselle, sen 
alati kasvava väestö käyttää pohjavettä juomaveden lähteenä ja alueella harjoitetaan 
torjunta-aineintensiivistä maataloutta.
Tutkimus kohdistettiin soijaa ja maissia kasvattaville viljelijöille, koska torjun-
ta-aineiden käyttö on runsainta näiden viljelylajikkeiden kohdalla. Viljelijät poimit-
tiin otantaan Yhdysvaltain maatalousministeriön ylläpitämästä rekisteristä. 2  700 
tutkimusta lähetettiin postitse ja vastauksia saatiin 1  611, eli vastausprosentti oli 
60. Tutkimuksessa selvitettiin vastaajan demografisia tekijöitä, maatilan toimintaa, 
torjunta-aineiden käyttöön hankittua koulutusta sekä kemikaalien ja muiden torjun-
tamenetelmien käyttöä tilalla. 
Asenteita ympäristöä kohtaan yleisesti ja torjunta-aineisiin liittyen selvitettiin 
pyytämällä vastaajaa arvioimaan Likertin asteikolla 1–5 vettä pilaavien toimintojen 
vakavuutta. Toiminnot olivat lannoittaminen, torjunta-aineiden käyttö, teollisuus, 
karjanpito ja metsien hakkuu. Koska vastaukset tähän kysymykseen korreloivat, vain 
asenne torjunta-aineiden käyttöön huomioitiin. Vastaajilta kysyttiin, tunsivatko he 
ketään, jolla on terveysongelmia torjunta-aineiden vuoksi, ja lisäksi selvitettiin, us-
koivatko viljelijät torjunta-aineiden käsittelyn tai nauttimisen juomaveden tai ruoan 
mukana aiheuttavan haittaa heille tai aiheutuisiko torjunta-aineiden käytöstä haittaa 
villieläimille.
Maksuhalukkuuskysymys oli muotoiltu seuraavasti: ”Olettakaa, että teillä on mah-
dollisuus valita kahdesta torjunta-aineesta, joilla on sama torjuntateho. Torjunta-aine 
A on halvempi, mutta voi huuhtoutuessaan aiheuttaa pohjaveden pilaantumista. 
Torjunta-aine B on kalliimpi mutta ei huuhtoudu. Käyttäisittekö torjunta-ainetta B 
jos se olisi hehtaarilta $ X kalliimpi kuin torjunta-aine A?” Tarjottu dollarimäärä oli 
joko 5, 10, 15 tai 25, ja vastaajan tuli joko hyväksyä tai hylätä tarjous. Kustannuksen 
suuruuden hahmottamista helpotettiin sillä, että maksuhalukkuuskysymys esitettiin 
välittömästi tilan tavanomaisia maissin ja soijan hehtaarikohtaisia torjunta-ainekus-
tannuksia selvittäneen kysymyksen jälkeen.
Tulos Turnbullin estimaattorilla keskimääräiseksi maksuhalukkuuden alarajaksi 
huuhtouman vähentymisestä saatiin $ 17 ja RUM-mallilla (Random Utility Model) 
maksuhalukkuuden ylärajaksi estimoitiin $ 35. Tuloksia verrattiin aikaisempiin tut-
kimuksiin ja selvisi, että maanviljelijät ovat halukkaita maksamaan sekä absoluut-
tisesti että tuloihin suhteutettuna enemmän kemikaalivuotojen ennaltaehkäisystä 
kuin muut pohjaveden hyödyntäjät. Maksuhalukkuuden takana on tutkimuksen 
mukaan pikemminkin yleinen huoli ympäristöstä kuin juomaveden laatu tai muut 
terveystekijät.
Arvio tutkimuksesta 
++  Mielenkiintoinen tutkimusasetelma, jossa esiin tulevat suunnittelun ja 
ohjauskeinojen kustannusten arviointi.
+ Tutkimuksen viestinnällinen arvo on tunnistettu.
+/–  Tutkimus on kohdistettu tietylle ammattikunnalle ja tarkkaan määritettyyn 
tiedontarpeeseen.
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Tutkimus 20. Pohjaveden suojelun arvo saastuneen ja puhtaan 
pohjaveden alueilla Ranskassa – Stenger & Willinger (1998)
Arvottamismenetelmä Ehdollinen arvottaminen (CV)
Tavoite Tutkimuksessa vertaillaan saastuneen ja puhtaan pohjaveden alueella ole-
vien kotitalouksien maksuhalukkuutta pohjaveden laadun suojeluohjelmasta. Lisäksi 
suojeluohjelman toteutumiselle annetaan kaksi eri todennäköisyyttä ”lähes täysin 
luotettava” ja ”osittain luotettava”, ja selvitetään ohjelman toteutumisesta annetun 
arvion vaikuttavuutta maksuhalukkuuteen.
Toteutus Tutkimuksessa arvotettiin kuvitteellista pohjaveden suojeluohjelmaa, 
joka toteutettaisiin Elsassin pohjavesialueella Länsi-Euroopassa. Kyseinen pohja-
vesivaranto on merkittävä talousveden lähde sekä saksalaisille että ranskalaisille 
kotitalouksille, mutta tutkimus toteutettiin vain Ranskassa. Tutkimuksessa ei tie-
toisesti määritetty, millaisia pohjavedenlaatuun liittyviä ongelmia suojeluohjelmal-
la ratkaistaisiin, koska Elsassin pohjavesialue on moniongelmainen. Tutkimuksen 
toteuttamisaikana pohjavesi oli käyttökelpoista sellaisenaan, mutta sitä uhkasivat 
muun muassa päästöt lannoittamisesta, liikenteestä ja teollisuudesta sekä mahdolliset 
onnettomuudet. Lisäksi pohjavesialue on rakenteensa vuoksi herkkä pilaantumiselle.
Tutkimus toteutettiin haastattelemalla yhteensä 100 vastaajaa kymmenessä kun-
nassa, joista kolmessa pohjavesi oli saastunut. 25 minuutin haastatteluja tehtiin yh-
teensä tuhat, ja niistä 817 oli käyttökelpoisia. Haastateltavat valittiin Ranskan tilas-
tokeskuksen tietokannasta siten, että vastaajina oli seitsemän eri ammattikunnan 
edustajia: (1) maanviljelijöitä, (2) käsityöläisiä ja kauppiaita, (3) korkeasti koulutettuja 
ja johtajia, (4) välitason ammattilaisia, (5) muita työntekijöitä ja palkansaajia, (6) elä-
köityneitä ja (7) muita. 
Kyselyssä oli neljä osaa. Osassa yksi kysyttiin kotitalouden asumisaikaa ja -muotoa 
alueella sekä vedenkulutustottumuksia ja kerrottiin perustietoa Elsassin pohjavesie-
siintymästä. Toisessa osassa tutkittiin vastaajan mielipidettä hana- ja pulloveden laa-
dusta ja kysyttiin niihin liittyviä käyttötottumuksia. Vaikka hanaveden laatu koettiin 
hyväksi, lähes 90 % vastaajista osti pullovettä ja 67 % käytti hanavettä harvoin tai ei 
koskaan. Lisäksi kysyttiin, oliko vastaaja tietääkseen altistunut saastuneelle pohjave-
delle. Avoimin kysymyksin selvitettiin vastaajan tietämystä pohjaveden saastuttajista 
ja saastumiseen liittyvistä riskeistä. 
Kyselyn kolmannessa osassa esitettiin maksuhalukkuuskysymykset, joita oli yh-
teensä kolme. Ensimmäisessä niistä kerrottiin, että pohjavesi saastuisi käyttökelvotto-
maksi 10 vuodessa, jos suojeluun ei ryhdyttäisi. Tämän jälkeen esitettiin kuvitteellinen 
suojeluohjelma ja kysyttiin, oliko vastaaja halukas maksamaan osana vuotuista vesi-
laskuaan hänelle tarjotun summan osallistumisesta ohjelman toteutukseen. Tarjottu 
summa oli joko 250, 500, 750 tai 1000 frangia. Osalle vastaajista kerrottiin, että toteu-
tuessaan suojeluohjelma turvaisi pohjaveden nykyisen laadun lähes täysin varmas-
ti, kun taas osalle sanottiin, että ohjelma pitäisi pohjaveden laadun sen nykyisellä 
hyvällä tasolla 75 % todennäköisyydellä. 
Toinen maksuhalukkuuskysymys selvitti avoimella kysymyksellä vastaajan suu-
rinta maksuhalukkuutta suojeluohjelmasta. Tätä kysymystä seurasi tieto kotitalouden 
keskimääräisestä vuotuisesta vesilaskusta (kotitaloudet alueella eivät tyypillisesti 
tienneet sitä) ja kolmantena kysymyksenä uudelleen esitetty avoin maksuhaluk-
kuuskysymys. Kysymyksellä testattiin, muuttaisiko lisäinformaatio vesilaskusta vas-
taajan maksuhalukkuutta. Avointen maksuhalukkuuskysymysten vastaukset olivat 
kuitenkin selvästi ankkuroituneita dikotomiseen maksuhalukkuuskysymykseen, eli 
vastaajat ilmoittivat maksuhalukkuudekseen saman summan, joka heille oli tarjottu 
ensimmäisessä maksuhalukkuuskysymyksessä. Neljännessä osassa esitettiin tavan-
omaiset sosio-demografiset kysymykset. 
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Tulos Kotitalouksien keskimääräinen maksuhalukkuus oli lineaarisen hyödyn 
mallilla 617 frangia vuodessa ja Turnbullin estimaattorilla 692 frangia vuodessa. Koko 
alueelle yleistettynä tämä tarkoittaisi 368 – 435 miljoonan frangin maksuhalukkuutta 
vuodessa. Saastuneella pohjavesialueella olevien kotitalouksien maksuhalukkuus 
oli suurempi. Tutkimuksessa testattiin kolmea aikaisempaa pohjavesien arvottamis-
tutkimuksissa tehtyä havaintoa, jotka olivat: (A) Aikaisempi altistuminen saasteille 
lisää maksuhalukkuutta, (B) suojeluohjelman tuloksellisuuden suuri todennäköisyys 
kasvattaa maksuhalukkuutta ja (C) tieto kotitalouden vesimaksun suuruudesta vai-
kuttaa maksuhalukkuuteen. Tutkimus vahvisti havainnon (A) mutta väitteet (B) ja 
(C) hylättiin. 
Arvio tutkimuksesta 
++  Otantaan on valittu eri ammattikuntien edustajia, jolloin eri yhteiskuntaluokat ovat 
edustettuina. Tutkimusraportista ei kuitenkaan selviä, vaihteleeko maksuhalukkuus 
eri yhteiskuntaluokkien välillä.
+ Arvottaa moniongelmaista pohjavesialuetta, joita myös Suomesta löytyy.
4.3  
Tulostensiirto aiemmasta tutkimuksesta 
– tutkimukset 21 ja 22
Seuraavaksi kuvataan tutkimus 21, jossa tulostensiirtoa hyödynnetään yhtenä me-
netelmänä pohjaveden kunnostuskustannusten kohtuuttomuuden arviointiin, sekä 
pohjaveden CV-arvottamistutkimuksista tehty meta-analyysi, tutkimus 22. Tutkimus 
22 on mukana etenkin siitä syystä, että se tuo hyvin esiin tutkimuksen muotoilussa 
ja vastaajien piirteissä olevia tekijöitä, jotka voivat vaikuttaa arvottamistutkimuksen 
tuloksiin.
Tutkimus 21. Pohjaveden kunnostamisen kohtuuttomien kustannusten 
arviointi Ranskassa – Rinaudo & Loubier (2005)
Arvottamismenetelmä Tulostensiirto, tuotantofunktio, välttämiskustannukset, kor-
vaamis- ja kunnostuskustannukset
Tavoite Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, ylittävätkö suuren pohjavesialueen 
kunnostamisen kustannukset siitä saatavan hyödyn. Kustannusten ja hyötyjen arvi-
oinnilla pyritään siis selvittämään, ovatko vesiensuojelun puitedirektiivin edellyt-
tämien vesienhoitotoimenpiteiden kustannukset kohtuuttomat, ja oikeuttavatko ne 
myöhentämään toimenpiteiden toteutusta vuodesta 2015 tai lieventämään pohjave-
den kemiallisen tilan tavoitetta.
Toteutus Tutkimuksen kohteena on tutkimuksessa 20 arvotettu Elsassin pohjavesi-
alue Ranskan ja Saksan rajalla, ja tässäkin tapauksessa arviointi rajoittuu vain alueen 
Ranskan puoleiseen osaan. Nykyiselläänkin pohjavesi on hyödynnettävissä ilman 
esikäsittelyä, vaikka pohjavesialue on moniongelmainen. Tutkimuksessa suoritettiin 
kustannus-hyötyanalyysi, mutta se keskittyi enimmäkseen vaikeammin mitattavien 
hyötyjen arviointiin. Analyysin toteuttamisessa konsultoitiin asiantuntijoita ja muita 
osallisia, kuten paikallista ympäristönsuojeluvirastoa, maa- ja metsätalousministeriö-
tä, terveysministeriötä, alue- ja paikallishallintoa, luonnonsuojelujärjestöjä, kaivos-
yhtiötä, paikallisia toiminnanharjoittajia maataloudesta ja teollisuudesta sekä kahta 
tutkimuskeskusta.
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Tutkimuksessa keskityttiin kaivosteollisuuden päästöihin, jotka todennetusti hei-
kentävät pohjaveden laatua laajalla alueella. Rikastusprosessissa syntyvää läjitettyä 
suolaa on jo vuosikymmeniä kulkeutunut sadeveden mukana pohjaveteen, josta on 
pahimmillaan mitattu jopa 50 g/l suolapitoisuuksia. Pohjaveden pilaantumista on 
70-luvulta lähtien yritetty estää pumppaamalla pilaantunutta vettä puhdistettavaksi, 
tiivistämällä suojakasoja vedenpitäväksi ja liuottamalla niitä kontrolloidusti sekä 
eristämällä saastunut pohjavesialue ja tehostamalla sen puhdistusta. Toimenpitei-
den kustannukset 70-luvulta vuoteen 2010 mennessä ovat arviolta 111 milj. €, mutta 
niiden toimeenpanemisen missään vaiheessa ei ole tehty päätöksentekoa tukevaa 
taloudellista analyysiä. Sille kuitenkin todettiin tarve vuonna 2002 vesipuitedirektii-
vin myötä, kun havaittiin, että pohjaveden tilaa ei todennäköisesti saataisi hyväksi 
vuoteen 2015 mennessä. Taloudellisella analyysillä tavoiteltiin oikeutusta jatkoaikaan 
hyvän tilan saavuttamiseksi.
Tutkimuksessa vertailtiin kustannuksia ja hyötyjä nykyisentasoisista toimenpiteis-
tä, joilla puhdistusta jatkettaisiin, kunnes suolapitoisuus saataisiin alennettua alueella 
250 mg/l, ja toimenpiteistä, joilla pohjaveden hyvä tila saavutettaisiin vuonna 2015. 
Nykytasoisten toimenpiteiden tehokkuuden arvioimiseen hyödynnettiin hydrody-
naamista mallia, jonka mukaan nykytoimenpiteillä pohjaveden tilatavoite saavutet-
taisiin vuonna 2027 ilman lisäkustannuksia. Samaa mallia hyödyntäen tehostetun 
puhdistuksen kustannuksiksi laskettiin 33 milj. € vuoteen 2015 mennessä.
Tehostetun puhdistamisen hyötyjä selvitettiin laskemalla, millaisilta veden pi-
laantumisen aiheuttamilta kustannuksilta pohjaveden puhdistamisella vältyttäisiin. 
Analyysissä huomioitiin, että pohjavesi on tuotantopanos maanviljelylle, että vesi-
laitokset joutuvat puhdistamaan pilaantunutta pohjavettä, mistä niille syntyy vält-
tämiskustannuksia, tai korvaamaan sen vaihtoehtoisella raakaveden lähteellä ja että 
kotitaloudet saavat siitä juomavetensä. Lisäksi puhtaalla pohjavedellä on käyttöön 
liittymättömät perintö- ja olemassaoloarvo, joita selvitettiin.
Maanviljelyn kannalta suolaantuneella pohjavedellä on kaksi haitallista seurausta; 
se edistää kastelulaitteiden korroosiota ja heikentää sadon laatua ja määrää. Tutki-
muksessa verrattiin kastelulaitteen odotettavaa elinikää ja korroosiolle altistuneen 
laitteen elinikää ja huomioitiin alueen kastelulaitteiden määrä. Näin saatiin selville, 
että tehostettu puhdistus säästää kastelulaitteiden korvauskustannuksissa 249 000 €. 
Suolainen vesi myös paikoitellen pakotti viljelijät kasvattamaan suolaa sietäviä kasve-
ja, jotka tyypillisesti ovat alempiarvoisia. Tutkijat vertasivat suolaa sietävän maissin 
ja suolalle herkän tupakan hehtaarihintoja, ja laskivat tulonmenetykseksi 576 000 €, 
mikäli tehostettua puhdistusta ei toimeenpantaisi.
Kaksi paikallista vesilaitosta oli joutunut tai joutuisi lähitulevaisuudessa muutta-
maan toimintaansa pilaantuneen pohjaveden vuoksi. Toinen niistä ei enää käyttänyt 
pohjavettä, vaan toimitti kuluttajille toisaalta hankittua pintavettä, joka puhdistet-
tiin. Mikäli pohjaveden puhdistustoimenpiteitä tehostettaisiin, laitos voisi lopettaa 
pintaveden jakelun vuonna 2012, kun taas nykytasoisilla toimenpiteillä pintaveden 
käyttöä tulisi jatkaa vuoteen 2024 saakka. Tehostettu puhdistus säästäisi vesilaitok-
selle 1,8 milj. € vedenkäsittely- kuljetuskuluissa. Toinen laitoksista taas suunnittelee 
uusien kaivojen poraamista saastuneiden tilalle tai vedenpuhdistuslaitoksen raken-
tamista. Tehostettu puhdistaminen mahdollistaisi olemassa olevien kaivojen käytön 
vuonna 2008 ja tekisi vedenpuhdistuslaitoksen väliaikaisen käytön halvemmaksi kuin 
uusien kaivojen liittäminen vedenjakeluverkkoon olisi. Halvemman vaihtoehdon 
valitseminen hyödyttäisi laitosta 2,8 milj. €.
Vaikka vesilaitokset säädöstenmukaisesti huolehtivat, että talousvesi on turvallista 
kuluttajille, pohjaveden pilaantuminen todennäköisesti saa kuluttajat välttämään 
hanaveden käyttöä ja ostamaan pullovettä sen sijaan. Stengrin ja Willingerin (1998) 
(tutkimus tässä katsauksessa on kohdassa 20) mukaan 88 % alueen kotitalouksista 
ostaa pullovettä. Tutkijat tekivät oletuksia muun muassa vedenkäyttömääristä sekä 
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alueen väestönkasvusta ja laskivat, että tehostetulla puhdistamisella voitaisiin vä-
hentää välttämiskustannuksia 2,3 milj. €.
Pohjaveden perintö- ja olemassaoloarvo selvitettiin tulostensiirrolla kahdesta 
alueella 90-luvulla tehdystä ehdollisen arvottamisen tutkimuksesta (joista toinen on 
katsauksessa mukana oleva Stenger ja Willinger 1998). Tutkimusten keskimääräisis-
tä maksuhalukkuuksista johtamalla pohjaveden käyttöön liittymättömäksi arvoksi 
saatiin 61 € vuodessa kotitaloutta kohti. Kun huomioidaan diskonttokorko, väestön-
kasvu, saastumisesta kärsivien kotitalouksien määrä sekä oletus, että ympäristöstä 
koettava hyöty kasvaa yhteiskunnan vaurastuessa, puhdistamisen lisäajalla 2015 – 
2027 tämä tarkoittaisi 17,6 – 35,2 milj. € hyötyä vuoden 2002 euron arvolla.
Tutkimuksen tarkoituksena oli lisäksi selvittää teollisuudelle ja ympäristölle suo-
laantumisesta koitunutta haittaa ja tehostetulla puhdistuksella saatavia hyötyjä. 
Teollisuuden tapauksessa kuitenkin todettiin, että eri toimijoiden kustannusten jäl-
jittäminen oli hankalaa. Lisäksi monet toimijat olivat asentaneet vedensuodattimen, 
mutta sen ensisijainen tarkoitus ei ollut vähentää veden suolaantumisen haittoja 
vaan muutoin tehostaa tuotantoprosesseja. Tutkijat, hallinto ja ympäristöjärjestöt taas 
olivat samaa mieltä siitä, että suolaantuminen ei ollut merkittävästi haitannut alueen 
ympäristöä. Näin ollen tehostettu puhdistus ei toisi lisähyötyä sille.
Tulos Tehostetun puhdistuksen kustannukset olisivat yllä mainitut 33 milj. €. 
Hyödyistä taas saatiin analyysissä sekä ala- että yläarvo, 17, 6 – 35,2 milj. €. Tehos-
tetun puhdistuksen nettohyöty olisi siis väliltä -9 – 9,7 milj. €. Arvion kannalta on 
huomattava, että hyödyistä merkittävä osa, 70 – 80 % koostui kotitalouksien maksu-
halukkuudesta suojella pohjavettä. Koska tämä hyötylaskelma perustui yli 10 vuotta 
vanhoihin tutkimuksiin, epäilys hankkeen kannattavuudesta jäi voimaan. Lisäksi 
tutkijat painottavat diskonttokorkoon, väestönkasvuun ja hydrologiseen malliin liit-
tyviä epävarmuustekijöitä. 
Tutkijat eivät anna suositusta siitä, tulisiko tehostettua puhdistusta tehdä, vaan 
jättävät asian poliittisen harkinnan varaan. Tutkijoiden mukaan kustannus-hyötyana-
lyysin merkittävin tulos olikin sen herättämä keskustelu pohjaveden tilasta alueella.
Arvio tutkimuksesta
+++ TEV huomioitu (käyttöarvot ja käyttöön liittymättömät arvot).
++  Tutkimuksen suunnitteluun ja hyötyjen laskentaan on osallistettu monipuolisesti eri 
tahoja, joita pohjaveden tila koskee.
+/– Täysimittaisen kustannus-hyötyanalyysin toteutus.
–  Tulostensiirron hyödyntäminen uuden kysyntätutkimuksen toteuttamisen sijaan teki 
tutkimuksen tuloksista epävarmoja.
Tutkimus 22. Yhdysvaltalaisten ehdollisen arvottamisen tutkimusten 
meta-analyysi – Poe ym. (2001)
Arvottamismenetelmä Tulostensiirto 
Tavoite Tutkimuksen tarkoitus on tilastollisella analyysillä selvittää, tuottavatko 
CV-tutkimukset johdonmukaisia tuloksia. Tutkijat siis arvioivat, voidaanko pohja-
vettä arvottavia CV-tutkimuksia pitää luotettavina, ja mitä yhteisiä tuloksia niiden 
avulla on saatu.
Toteutus Tutkimuksessa analysoitiin 13 CV-tutkimusta. Meta-analyysin laatimista 
hankaloitti se, että analyysiin tuli saada riittävä määrä tutkimuksia, joissa oli samoja 
piirteitä. Arvottamistutkimuksen tekoon ei kuitenkaan ole olemassa yleistä kaavaa, 
ja tutkimukset voivat poiketa toisistaan suurestikin. Tämän vuoksi tutkimuksen 
ulkopuolelle jäi merkittävinäkin pidettyjä CV-tutkimuksia.
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Analyysiä varten tutkimukset ryhmiteltiin kolmeen luokkaan. Luokassa 1 olivat 
pohjaveden laadun täsmällistä muutosta arvottavat tutkimukset (n=6). Näiden tutki-
musten skenaarioissa pohjaveden laatumuutoksen kuvattiin aiheuttavan talousveden 
laatumuutoksia, jotka kohdistuivat juuri vastaajakotitalouteen. Muutosta kuvattiin 
tyypillisesti numeerisesti esimerkiksi kertomalla, että ilman suojeluohjelmaa talou-
den veden nitraattipitoisuus ylittäisi 75 % todennäköisyydellä turvallisena pidetyn 
rajan. Toisessa luokassa olivat pohjaveden laadun yleistä muutosta arvottavat tutki-
mukset, joissa pohjaveden laadun muutoksen vaikutuksia kuvattiin paikallisella tai 
alueellisella tasolla (n=6). Muutoksen kuvailu ei tyypillisesti ollut yhtä tarkkaa kuin 
ensimmäisen luokan tutkimuksissa, vaan sitä kuvattiin laatusanoin tai standardeihin 
viittaamatta. 
Kolmannessa luokassa oli pohjaveden määrän muutosta arvottava tutkimus (n=1). 
Koska talousveden laatua valvotaan vesilaitoksilla [myös Suomessa], pohjaveden 
laatumuutoksilla ei ole terveysvaikutuksia julkisen vedenjakelun piirissä oleville 
kotitalouksille. Sen sijaan pohjaveden määrälliset muutokset voivat vaikuttaa jul-
kiseen vedenjakeluun, ja vesijohtoverkkoa hyödyntävissä kotitalouksissa onkin 
mielekkäämpi toteuttaa pohjaveden määrän muutosta arvottava tutkimus. Voidaan 
jopa jossain määrin sanoa, että omaa vesilähdettä ja vesijohtoverkkoa hyödyntävät 
kotitaloudet eivät arvota samaa hyödykettä (Vandenberg ym. 1995).
Tutkimuksista poimittiin eri määrä maksuhalukkuushavaintoja, mutta kaikille 
tutkimuksille annettiin sama painoarvo. Tilastollisessa analyysissä tutkimuksista 
poimittiin yhteisiä muuttujia, joiden vaikutusta maksuhalukkuuteen analysoitiin. 
Muuttujia olivat muun muassa tutkimuksen muoto, eli edellä kuvatut tutkimustyypit 
yhdestä kolmeen, vastaajan tulot, maksuhalukkuuskysymyksen muoto, toimenpitei-
den kohdistuminen paikalliselle tasolle valtakunnallisen tason sijaan, syövän mainit-
seminen tutkimuksessa ja julkiseen vesijohtoverkkoon liittyneiden vastaajien osuus.
Tulos Analyysin perusteella syövän mainitsemisella terveysriskinä voi olla posi-
tiivinen vaikutus maksuhalukkuuteen. Koska yksittäisillä sanavalinnoilla voi olla 
suuri vaikutus tutkimuksen tuloksiin, tutkijat painottavat huolellisuutta kyselyn 
suunnittelussa. Melko heikko vaikutus voi myös olla sillä, onko vastaaja vesijohtover-
kon piirissä, mutta tutkijoiden mukaan analyysi ei anna vahvoja tuloksia tästä. Myös 
CV-tutkimuksen eri vastausmuotoja verrattiin, ja dikotomisen maksuhalukkuusky-
symyksen havaittiin vaikuttavan positiivisesti maksuhalukkuuteen.
Tutkijoiden mukaan seuraavat kolme tulosta ansaitsevat enemmän painoarvoa 
kuin muut tulokset: Vastaajan tulojen vaikutus maksuhalukkuuteen oli selvästi po-
sitiivinen. Tutkimuksissa, joissa arvotettiin vain veden käyttöarvoa, saatiin merkitse-
västi alempia maksuhalukkuuksia kuin tutkimuksissa, joissa arvotettiin pohjavesiläh-
teen puhdistusta. Lisäksi luokan 1 tutkimuksissa, joissa pohjaveden tilan muutosta 
kuvattiin tarkalla todennäköisyydellä, saatiin korkeampia maksuhalukkuuksia kuin 
luokan 2 ja 3 tutkimuksissa. Lopuksi tutkijat arvioivat analyysin tuloksena saatua 
keskimääräistä vuotuista maksuhalukkuutta pohjaveden suojeluohjelmasta, joka oli 
$357. Tutkijat huomauttavat, että useiden eri tutkimusten tulosten yhdistäminen voi 
olla harhaanjohtavaa, sillä meta-analyysi yksinkertaistaa monin tavoin alkuperäisten 
tutkimusten rakennetta.
Arvio tutkimuksesta
+++  Tutkimus tuo esiin arvottamistutkimuksen laadinnassa tärkeitä seikkoja ja tuloksiin 
mahdollisesti vaikuttavia tekijöitä.
+ Työ kiinnittää hyvin huomiota tulostensiirtomenetelmän puutteisiin. 
–  Menetelmän soveltuvuus on huono, koska Suomessa ei ole tehty riittävää määrää 
arvottamistutkimusta.
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5  Jatkotutkimustarpeet ja ehdotus 
    tutkimuksen rakenteesta
Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivi (2009/60/EY) velvoittaa jäsenmai-
taan tekemään vesienhoidon taloudellisen analyysin. Tässä selvityksessä esitetyn 
näkemyksen mukaan taloudellisen analyysin luonnollinen osa on vesienhoidon toi-
menpiteiden arvoa selvittävä arvottamistutkimus, jonka toimeenpanemista tämän 
katsauksen on tarkoitus edistää. 
Katsauksessa kartoitettiin pohjavedestä tehtyjä arvottamistutkimuksia. Tarkastel-
tujen tutkimusten perusteella annetaan seuraavaksi suosituksia siitä, miten pohjave-
siin liittyvä arvottamistutkimus tulisi toteuttaa Suomessa. Suosituksissa huomioidaan 
käytettävän menetelmän valinta, tutkimuksen kohdistaminen ja kyselyn rakenne. 
5.1  
Menetelmän valinta
Pohjavesiin liittyy runsaasti markkinattomia hyötyjä kuten ekosysteemipalvelut, 
joiden tuottamisessa pohjavesi on osallisena. Juuri markkinattomien hyötyjen selvit-
täminen tekee pohjaveden arvottamisesta hankalaa, sillä monet menetelmät pystyvät 
tähän vain heikosti tai eivät lainkaan. Toteutettavaan arvottamistutkimukseen tulisi 
siis valita menetelmä, joka pystyy tehokkaimmin selvittämään pohjaveden markki-
nattomia hyötyjä.
5.1.1  
Hinnoittelumenetelmät
Heikoimpia markkinattomien hyötyjen kuvaajia ovat hinnoittelumenetelmät, jotka 
perustuvat tyypillisesti muiden kuin arvotettavan hyödykkeiden markkinahintoihin. 
Tämän vuoksi niillä ei kyetä kuvaamaan merkittävää osaa pohjaveden hyödyistä 
lainkaan. Poikkeuksena tästä on tuotantofunktiomenetelmä, sillä kuten menetel-
män kuvauksessa todettiin, sen avulla voidaan hahmottaa esimerkiksi pohjaveden 
saatavuuden arvoa. Kaikkiin hinnoittelumenetelmiin sisältyy kuitenkin oletus, että 
markkinahinnat kuvaavat hyödykkeen arvoa, mikä ei välttämättä pidä paikkaansa. 
Puutteidensa vuoksi hinnoittelumenetelmät eivät ole ensisijaisesti suositeltavia poh-
javeden arvottamiseen. 
On kuitenkin huomattava, että hinnoittelumenetelmillä on etunsa arvottamises-
sa. Osa niistä on suhteellisen nopeita ja halpoja toteuttaa, ja tällaiset menetelmät 
soveltuvat etenkin kiireisen päätöksenteon tueksi. Esimerkiksi korvaamis- ja kun-
nostuskustannuksilla voidaan pohjaveden pilaantumistapauksissa selvittää pohjave-
den kunnostamisen arvo. Lisäksi menetelmien etuna on se, että pahasti saastuneilla 
alueilla, joissa pohjaveden tila on todella huono tai joissa saastuttaja on tiedossa, 
asukkaiden oletuksena voi olla, että yhteiskunnan tai saastuttajan tulisi maksaa. 
Tällaisissa tapauksissa esimerkiksi kysyntämenetelmien mittaama maksuhalukkuus 
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pohjaveden kunnostusohjelmasta voi olla hyvin pieni, ja hinnoittelumenetelmät pa-
remmin toimivia. 
Hinnoittelumenetelmien huomattava etu on myös se, että ne antavat ihmisten 
todelliseen käyttäytymiseen tai toteutuneisiin kustannuksiin perustuvan arvon 
pohjavedelle. Tämä vuorostaan antaa niihin tukeutuvalle arvottamistutkimukselle 
luotettavuutta ja uskottavuutta. Esimerkiksi tutkimuksessa 2 suositellaan välttämis-
kustannusten käyttämistä maksuhalukkuutta mittaavan ehdollisen arvottamisen 
menetelmän rinnalla, jolloin välttämiskustannukset antavat pohjaveden arvolle ala-
rajan. Hinnoittelumenetelmistä yleisesti voidaankin todeta, että niitä voidaan käyttää 
veden tilan muutoksen arvottamisen alarajana, kun taas kysyntämenetelmillä tulisi 
selvittää arvon ylärajaa.
Katsauksen perusteella kotitalouksien välttämiskustannusten rooli pohjaveden 
muutoksen hyötyjen arvottamisessa on ollut vähäistä.  Tämä johtuu luultavasti siitä, 
että mikäli pohjaveden suojelusta on haluttu saada alarajan lisäksi keskimääräinen ja 
ylin maksuhalukkuus, välttämiskustannukset eivät yksin käytettynä anna tarvittavaa 
tietoa. Keskimääräisen ja ylimmän maksuhalukkuuden selvittäminen on hyödyl-
listä etenkin pitkälle ajassa ulottuvien ja kalliiden toimenpiteiden kannattavuuden 
tarkastelussa. 
Vaikka myös maksuhalukkuuden alaraja voidaan estimoida maksuhalukkuus-
tutkimuksissa, eikä välttämiskustannuksia siis ole välttämätöntä käyttää tähän 
tarkoitukseen, ihmisten tekemien välttämistoimenpiteiden selvittäminen maksu-
halukkuustutkimuksen osana auttaa analysoimaan maksuhalukkuustutkimuksia. 
Välttämistoimenpiteitä selvitettiinkin tässä tarkoituksessa tutkimuksissa 14 ja 16. 
Voidaan esimerkiksi olettaa, että pohjaveden pilaantumisen vuoksi tehdyt toimen-
piteet ja investoinnit vaikuttavat maksuhalukkuuteen, mikä on tärkeä tieto kyse-
lytutkimuksella saatua maksuhalukkuutta analysoitaessa. Kotitalouden välttämis-
kustannusten selvittämisen sijaan tutkimuksessa voitaisiin siis kiinnittää huomiota 
välttämistoimenpiteiden suorittamiseen ja niiden maksuhalukkuuteen kohdistuvaan 
vaikutukseen. Vedenpuhdistamoiden välttämiskustannusten, eli vedenpuhdistus-
kustannusten, selvittäminen arvottamistutkimuksen osana voi sen sijaan olla hyödyl-
listä ja laajentaa tutkimuksen analyysiä. Tässä tarkoituksessa välttämiskustannuksia 
sovellettiin tutkimuksessa 21. 
Sairauskustannukset tutkimuksessa 4 voivat olla hyvä keino arvioida äkillisen 
ja ohimenevän veden pilaantumisen kustannuksia. Menetelmä on kuitenkin hyvin 
vähän käytetty, koska sen hyödyntämismahdollisuudet riippuvat terveydenhuol-
lossa, työpaikoilla ja muissa sairastumista koskevissa tahoissa tehtävän kirjanpidon 
tarkkuudesta. Lisäksi, kuten jo aikaisemmin todettiin, vesiepidemiat eivät aina johdu 
pohjaveden pilaantumisesta, vaikkakin THL:n mukaan pilaantunut pohjavesi on 
yleisin vesiepidemian aiheuttaja. Menetelmän soveltamiseksi tulisi siis ennakolta 
varmuudella tietää pohjaveden aiheuttaneen epidemian, mutta kustannusten mää-
rittäminen säilyy ongelmana.
Hinnoittelumenetelmien käyttäminen voi sopia myös tutkimuksiin, joissa yritetään 
mahdollisimman laajasti selvittää pohjaveden TEV. Katsauksen tutkimuksissa 12, 
13 ja 21 tähän tarkoitukseen hyödynnettiin tuotantofunktiota muiden menetelmien 
rinnalla. Tuotantofunktiomenetelmän avulla arvottamistutkimukseen on mahdollista 
saada mukaan arvoja liike-elämän eri toimijoita ja sektoreita, ja siten laajentaa arvot-
tamistutkimuksen kattavuutta. Yksityisellä puolella kustannukset ja tulot tunnetaan 
tyypillisesti hyvin, mikä voi tehdä menetelmän soveltamista suhteellisen vaivatonta. 
Useissa ulkomaisissa tutkimuksissa tuotantofunktiota sovellettiin maanviljelyyn, 
mutta koska Suomessa keinokastelu ei ole viljelyn kannalta ratkaisevassa asemassa, 
olisi tuotantofunktion paras kohde paikallinen teollisuus tai muu liike-elämä, jonka 
toiminnalle pohjaveden tilalla on merkitystä.
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5.1.2  
Kysyntämenetelmät
Kysyntämenetelmistä paljastetut preferenssit perustuvat yksilöiden toteutuneeseen 
markkinakäyttäytymiseen, jonka taustalla voi piillä myös markkinattomalle hyö-
dykkeelle annettu arvo. Tyypillinen ongelma näille menetelmille on kuitenkin se, 
että markkinattoman hyödykkeen vaikutuksen suuruutta yksilön toteutuneeseen 
markkinakäyttäytymiseen on hankalaa, ellei mahdotonta, arvioida, kuten kävi ilmi 
tutkimuksessa 17. Lausuttujen preferenssien kysyntämenetelmillä sen sijaan voidaan 
arvottaa sekä markkinallisia että markkinattomia hyödykkeitä. Lisäksi näillä menetel-
mällä voidaan arvottaa juuri haluttua hyödykettä tai sen tuottamaa palvelua, kunhan 
kysely laaditaan huolella. Hinnoittelu- ja kysyntämenetelmien yleisiä vahvuuksia ja 
heikkouksia on eritelty taulukossa 9.
Taulukko 9. Hinnoittelu- ja kysyntämenetelmien vahvuuksien ja heikkouksien vertailu pohjaveden 
arvottamisessa. Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen lisäksi lähteenä on käytetty Turneria ym. 
(2010).
Vahvuudet Heikkoudet
Hinnoittelumenetelmät – nopeus 
– halpuus 
– helppous 
–  perustuvat todelliseen 
käyttäytymiseen
– epätarkkuus 
–  eivät tyypillisesti ulotu 
markkinattomiin hyötyihin, 
eli kuvaavat vain suoraa 
käyttöarvoa
Kysyntämenetelmät 
– Paljastetut preferenssit
–  perustuvat todelliseen 
käyttäytymiseen
–  suunnittelu vaatii erityistä 
tarkkuutta 
– aikaa vieviä ja kalliita toteuttaa 
–  vaikea selvittää, kuvaavatko 
markkinattomia hyötyjä
Kysyntämenetelmät 
– Lausutut preferenssit
–  voidaan ulottaa myös 
markkinattomiin 
hyötyihin, kuten 
ekosysteemipalveluihin
–  suunnittelu vaatii erityistä 
tarkkuutta 
– aikaa vieviä ja kalliita toteuttaa
Tutkimuksessa käsiteltiin menetelmänä vielä tulostensiirtoa. Koska pohjaveden ar-
vottamistutkimuksia on tehty Suomessa hyvin vähän, eikä vesipolitiikan puitedirek-
tiivin kontekstissa tiettävästi yhtään, ei ole uskottavaa, että Suomen pohjavesioloihin 
ja tutkimustarpeisiin sopivaa aineistoa löytyisi.
Tämä katsaus on vain otos tehdyistä pohjaveden arvottamistutkimuksista, ja voi 
siten antaa vain suuntaa arvottamismenetelmien yleisyydestä pohjaveden yhtey-
dessä. Katsaukseen poimittujen tutkimusten perusteella lausuttujen preferenssien 
menetelmät ovat yleisimmin käytettyjä pohjaveden arvottamiseen, sillä valtaosa 
varsinaisesta tutkimuksista käytti niitä. Lausuttujen preferenssien menetelmistä taas 
yleisin on ehdollinen arvottaminen (CV), jonka osuus on kahdeksan kymmenestä. 
CV-menetelmä soveltuu etenkin tilanteisiin, joissa halutaan arvottaa jonkin tietyn yk-
sittäisen pohjaveden tilaan vaikuttavan tekijän muutosta. Esimerkiksi tutkimuksissa 
14 ja 15 arvotettiin pohjaveden nitraattipitoisuuden vähentymistä ja tutkimuksessa 
19 torjunta-aineiden vähentämisen vaikutusta pohjaveteen.
Valintakoemenetelmää (CE) taas on käytetty katsauksen uusimmissa lausuttujen 
preferenssien menetelmiä hyödyntävissä tutkimuksissa, eli tutkimuksissa 10 ja 11. 
CE-menetelmällä taas voidaan kuvata vaihtoehtoisten skenaarioiden eri vaikutuksia 
ympäristön tilaan. Menetelmän avulla kyetään CV-menetelmään verrattuna parem-
min selvittämään, mitä ympäristönsä ominaisuuksia vastaajat arvostavat.  Vaik-
ka CV-menetelmä on yleisesti käytetty, uudempi CE-menetelmä on jossain määrin 
kehittynyt paikkaamaan sen puutteita. Esimerkiksi tutkimuksessa 10 keskusteltiin 
CE-menetelmän eduista laajemmin, ja mainitsivat niiksi muun muassa vastaajays-
tävällisyyden. 
61Suomen ympäristökeskuksen raportteja  34 | 2013
5.2  
Tutkimuksen kohdistaminen
Useimmat katsauksessa esitetyistä tutkimuksista toteutettiin paikallisesti. Joissain 
tapauksissa tämä johtui pohjavesialueen paikallisesta merkittävyydestä, kuten tutki-
muksissa 11, 12, 20 ja 21, tai sitten pohjaveden merkittäväksi koetusta pilaantumisesta, 
kuten tutkimuksissa 17 ja 18. Ainoa valtakunnallinen tutkimus oli tutkimus 10.
Paikallisen tutkimuksen etuja ovat tutkimuksessa saavutettava tarkkuus ja koh-
dentamismahdollisuus. Vaikka arvottamistutkimuksen tulokset tyypillisesti skaala-
taan koskemaan esimerkiksi koko tutkimusalueen väestöä kuten tutkimuksissa 2 ja 3, 
tutkimuksen suppea kohdentaminen voi kuitenkin vaikeuttaa tulosten laajentamista 
koko valtakunnan tasolle, mikäli se koetaan tarpeelliseksi. Suurella varauksella tällai-
nen skaalaus on tehty esimerkiksi tutkimuksessa 13. Tutkimuksessa 10 todettiin, että 
valtakunnallisissa tutkimuksissa kysymyksenasetteluun on kiinnitettävä huolta, jotta 
vastaajat eivät yhdistä kysymyksiä paikallisiin oloihin ja vastaa niiden perusteella. 
Kysymysten on siis pysyttävä hyvin yleisellä tasolla, mikä voi rajoittaa niiden luku-
määrää ja tarkkuutta ja pelkistää tutkimusta. Toisaalta valtakunnallisen tutkimuksen 
tuloksilla voi olla laajempi sovellettavuus.
Tämä katsaus ja sitä mahdollisesti seuraava jatkotutkimus perustuvat Euroopan 
Unionin vesipuitedirektiiviin ja siinä asetettuun tavoitteeseen pohjavesien hyvästä 
tilasta vuoteen 2015 mennessä. Koska Suomen pohjavesiesiintymät ovat paikallisia ja 
pirstaleisia ja niiden olosuhteet ovat keskenään vaihtelevia, valtakunnallisen arvot-
tamistutkimuksen tuloksilla ei luultavasti saataisi kustannusten arviointiin riittävää 
dataa edes huomattavan laajalla otannalla. Valtakunnallista tutkimusta suositelta-
vampaa onkin edustavan kohteen valitseminen.
Jatkotutkimus olisikin luontevinta toteuttaa siten, että se kattaisi mahdollisimman 
laajasti direktiivin velvoitteen vesienhoidon taloudellisesta analyysistä pohjavesien 
osalta. Arvottamistutkimuksen tulosten tulisi siis olla käytettäviä vesienhoidon toi-
menpiteiden kustannustehokkuuden ja kustannusten kohtuullisuuden kriteerien 
arvioimisen kannalta. Tämä puoltaa paikallisen tutkimuksen toteuttamista kohteessa, 
jossa pohjavesiesiintymän tilaa on heikentänyt jokin valtakunnallisesti tyypillinen 
tekijä, kuten torjunta-aineet, kloridi tai nitraatti. Hyötyjen vertailemiseksi tutkimus 
voitaisiin toteuttaa myös useammassa kohteessa, joissa pohjaveden nykytila on eri-
lainen, kuten tutkimuksessa 20, mikä voisi tukea toimenpiteiden priorisoimista.
Etenkin kustannusten kohtuullisuuden arvioimisen kannalta soveltuva olisi koh-
de, jossa pohjavesi on luokiteltu riskialueeksi, jossa veden tila on joko huono tai 
toistaiseksi hyvä ja jossa on ehdotettu tai suunnitteilla pohjaveden kunnostustoimen-
piteitä, kuten tutkimuksessa 21. Toisaalta pohjaveden pilaantumiselle ei välttämättä 
tiedetä syytä tai sen puhdistamiseen ei ole keinoa, jolloin myös alueen tutkimisesta 
ja puhdistuksen suunnittelusta saatavaa hyötyä voitaisiin arvottaa. Esimerkiksi tut-
kimuksessa 11 selvitettiin tieteellisen tutkimuksen arvoa, mutta tässäkin tapauksessa 
osana pohjaveden suojelutoimenpiteitä.
Vuonna 2009 tehdyn arvion mukaan pohjaveden hyvää kemiallista tilaa ei saa-
vuteta vuoteen 2015 mennessä 42 pohjavesialueella. Lisäksi vuonna 2013 tehdyn 
pohjavesien tilan arviointi antaa olettaa, että hyvän tilan tavoitteesta jääviä alueita 
tulee esiin lisää. Useilla pohjavesialueilla tullaan siis todennäköisesti tarvitsemaan 
jatkoaikaa hyvän tilan saavuttamiseksi, ja jokin näistä alueista voisi soveltua arvot-
tamistutkimuksen toteuttamiseen.
Pohjavesialueiden ja hallinnollisten yksikköjen (kunta tai valtio) rajat eivät yleen-
sä vastaa toisiaan, vaan pohjavesialue voi olla yhden tai useamman hallinnollisen 
yksikön alueella. Tietyn pohjavesiesiintymän ja siihen kohdistettavien toimenpitei-
den arvottamisen kannalta olisi hyvä, että otanta kohdistettaisiin mahdollisimman 
kattavasti valittua pohjavesiesiintymää hyödyntävään väestöön tai taloudelliseen 
62  Suomen ympäristökeskuksen raportteja  34 | 2013
toimintaan tai molempiin. Etenkin postitse järjestettävän kyselyn toteuttamisen tek-
nisten seikkojen vuoksi taas olisi suotavaa, että pohjavesiesiintymä sijaitsisi yhden 
hallinnollisen yksikön sisällä.
Katsauksen tutkimuksissa vastaajien otanta oli määritetty eri tavoin. Esimerkiksi 
tutkimus 15 kohdistettiin talouksiin, jotka saivat käyttövetensä omasta kaivosta, ja 
jossain märin voidaan olettaa, että kaivo- ja vesijohtovettä hyödyntävät kotitaloudet 
ovat eri asemassa pohjaveden tilan muuttuessa. Etenkin arvotettaessa pohjaveden 
laatuongelmia omaa kaivoa hyödyntävät kotitaloudet voisivat olla tutkimuksen koh-
deryhmä, sillä pohjaveden pilaantumisella on suora vaikutus niihin. Toisaalta pohja-
veden kemiallisen tilan heikkeneminen vaikuttaa myös vesijohtovettä hyödyntäviin 
kotitalouksiin ympäristön tilan heikkenemisenä. Mikäli tutkimuksessa haluttaisiin 
selvittää myös pohjaveden määrällisen tilan muutoksen vaikutusta kotitalouksien 
hyvinvointiin, voitaisiin otantaan valita sekä oman kaivon vettä että vesijohtovettä 
hyödyntäviä kotitalouksia, sillä pohjaveden niukkenemisella olisi vaikutus niihin 
molempiin.
Vaikka tutkimuksen otanta on mahdollista kohdistaa tiettyyn ammattikuntaan, 
kuten tutkimuksessa 19, jonka kohteena olivat maanviljelijät, on kotitalouksien mak-
suhalukkuus arvottamistutkimuksen sovellettavuuden kannalta hyödyllisempi. 
Tutkimuksessa 20 kotitalouksille kohdistetussa CV-kyselyssä otantaan valittiin eri 
ammattikuntien edustajia eri yhteiskuntaluokkien huomioimiseksi, mutta toisaalta 
myös tulotasoa vertailemalla voidaan selvittää eri yhteiskuntaluokkien maksuhaluk-
kuuksien eroja, mikä on menettelytapana yleisempi.
5.3  
Kyselyn rakenne 
Haastattelu- vai postikysely? 
Haastattelukyselyissä, kuten tutkimuksissa 3 (n=130) ja 11 (n=168), 12 (n=309) otanta 
on luotettavuuden kannalta suhteellisen pieni verrattuna postitse tehtyihin tutki-
muksiin, esimerkiksi tutkimuksessa 2 (n=1 733). Haastattelututkimukset voivat olla 
myös kalliimpia toteuttaa.
Miten tieto vaikuttaa arvottamiseen? 
Tutkimuksessa vastaajalle aiheesta annettu tieto vaikuttaa vastaajan maksuhaluk-
kuuteen. Tämä pätee etenkin pohjaveden tapauksessa, sillä pohjavesi on useimmille 
vastaajille melko tuntematon hyödyke. CV-tutkimusten 14 ja 15 tuloksista voidaan 
päätellä, että etenkin CV-tutkimuksissa vastaajaa taustoittavan tiedon suunnittelu 
vaikuttaa ratkaisevasti saataviin maksuhalukkuuksiin. Vähäinen tieto voi johtaa 
siihen, että vastaajan kyky arvioida kuvattua tilannetta on heikko ja hänen maksuha-
lukkuutensa alhainen. Toisaalta taas CV-tutkimuksesta 15 käy ilmi, että jos vastaaja 
kokee esimerkiksi oman terveytensä uhatuksi annetun ennakkotiedon perusteella, 
hänen ilmaisemansa maksuhalukkuus voi olla todellista suurempi. Vastaavia tuloksia 
esitettiin myös CV-tutkimusten meta-analyysissä, tutkimuksessa 22. 
CE-tutkimuksessa annetun taustatiedon vaikutus ei luultavasti ole yhtä merkittä-
vää, sillä kuten tutkimuksessa 10 havaittiin, vastaajan on niissä valittava ennakolta 
määrätyistä vaihtoehdoista. Tutkimusasetelma pysyy siis varmemmin tutkimuksen 
laatijan hallussa, mikä ei kuitenkaan vähennä tutkimuksen suunnitteluun vaadittavaa 
huolellisuutta. 
Pohjaveden tilan ja muutoksen kuvailu?
Tutkimuksissa, joissa arvotettiin pohjaveden tilaa parantavaa suojeluohjelmaa, ku-
vattiin suojeluohjelman myötä tapahtuvaa muutosta tai pilaantumisriskin pienene-
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mistä skenaarioin. Näissä skenaarioissa muutosta nykytilanteesta luonnehdittiin joko 
laadullisesti, kuten tutkimuksissa 10 ja 20, tai määrällisesti, kuten tutkimuksissa 14 
ja 15. Laadullisen kuvailun eduksi voidaan mainita sen vastaajaystävällisyys, mutta 
toisaalta numeerinen tieto on helpommin liitettävissä esimerkiksi turvallisuusra-
ja-arvoihin, kuten nitraatin pitoisuussuosituksiin, ja se myös tuottaa tarkkaa tietoa 
päätöksenteon tarpeisiin.
Koska Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivissä pohjavesien tilatavoitet-
ta kuvataan laatusanalla ”hyvä”, voitaisiin nykyisen pohjavesien luokitusjärjestelmän 
laadullista asteikkoa ”hyvä”, ”riskialue, hyvä tila”, ”huono”, käyttää kyselyn ske-
naarioissa muutoksen kuvaajana. Esimerkiksi tutkimuksissa 10 ja 11 vesiensuojelun 
toimenpiteiden tavoitteena on pohjaveden hyvä tila. Näiden CE-tutkimusten skenaa-
rioiden attribuutteina on kuitenkin vastaajille helpommin ymmärrettäviä muuttujia, 
kuten juomavesi tai pintaveden laatu ja määrä.
Kyselyssä tulisikin pitää huolta siitä, että vastaajan on helppo ymmärtää ja tietää, 
mitä hän on arvottamassa. Pohjavedestä saatava talousvesi on oletettavasti vastaajille 
tuttu hyödyke, josta kaikilla on kokemusta. Pohjavesien ekosysteemipalvelut sen 
sijaan ovat vaikeammin havaittavissa, ja niiden muutos tulisi linkittää esimerkiksi 
johonkin vastaajan lähiympäristön piirteeseen, kuten indikaattorilajiin, tai muuhun 
ympäristön muutokseen, joka on seuraus pohjaveden tilan muutoksesta.
Tyypillisesti kysely- ja haastattelututkimuksissa muutosta kuvaillaan vastaajille 
sanallisesti, mutta myös kuvien käyttö on suositeltavaa. Tutkimuksessa 14 pohjave-
den nitraattipitoisuutta Etelä-Ruotsissa kuvattiin kartalla. Vaikka kartta on puutteel-
linen, se havainnollistaa vaikeasti hahmotettavaa asiaa vastaajalle. Tutkimuksen 18 
kyselyssä taas esitettiin arvottamisen tueksi hyvin yksityiskohtainen ilmakuva, joka 
havainnollisti pohjaveden pilaantumisen vaikutuksia. 
Muutoksen kuvaamisen lisäksi skenaarioon liittyy aikahorisontti, jonka sisällä 
tapahtuvaa muutosta arvotetaan. Vaikka muutokset pohjavedessä voivat olla hitaita 
ja toimenpiteet aikaa vieviä, tutkimuksen aikahorisontti on pidettävä maltillisena. 
Esimerkiksi tutkimuksessa 20 puolletaan suhteellisen lyhyttä 10 vuoden aikahori-
sonttia vastaajien heikolla kyvyllä hahmottaa pitkälle tulevaan ulottuvia hyötyjä ja 
kustannuksia. Tällä perusteella ja vesipuitedirektiivin kontekstissa pohjaveden ar-
vottamistutkimukselle sopiva aikahorisontti ulottuisi vuoteen 2027, jolloin jatkoaika 
pohjavesien hyvän tilan saavuttamiseksi umpeutuu.
Kyselytutkimuksen maksuväline? 
Maksuvälineen valinta vaikuttaa siihen, kuinka uskottavana vastaajat pitävät heille 
esitettyä skenaariota ja voi siten vaikuttaa maksuhalukkuuteen. Useimmissa katsa-
uksen tutkimuksissa maksu vesiensuojelusta esitettiin suoritettavan kotitalouksittain 
kerran vuodessa. Vesilaskua pidettiin yleisesti luonnollisena maksuvälineenä pohja-
veden arvottamisessa, mutta tutkimuksessa 14 maksu olisi vuotuinen tasavero, jonka 
kaikki kotitaloudet maksaisivat. Maksuvälineen valinnalla haluttiin todennäköisesti 
korostaa, että maksu päätyisi valtiolle. Maksu oli tyypillisimmin määritetty tietyn 
suuruiseksi summaksi vesilaskun korottamisen sijaan, koska korottamisen tapauk-
sessa lopullisen maksun suuruutta voi olla vaikea hahmottaa. 
Muista tutkimuksista poiketen Suomessa toteutetussa tutkimuksessa 11 maksu 
olisi kertaluontoinen. Tällainen maksu sopii etenkin tapauksiin, joissa suojelutoi-
menpiteiden kustannukset ovat tiedossa ja jossa toimenpiteitä on tarpeen tehdä vain 
tietty määrä tai tietyn ajan, ja jossa halutaan kartoittaa, saadaanko toimenpiteiden 
toteuttamisesta niiden kustannukset kattava hyöty.
Etenkin tutkimuksen 12 vastauksista käy ilmi, että vastaajat reagoivat maksuvä-
lineeseen. Kyseisessä tutkimuksessa maksu määriteltiin suoritettavan lahjoituksena 
ympäristönsuojeluorganisaatiolle, mutta huomattavan suuri osuus vastaajista koki 
olevansa haluton lahjoittamaan ja ilmoitti maksuhalukkuudekseen 0 €. Huonosti ase-
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teltu maksuhalukkuuskysymys voi siis johtaa tutkimusresurssien hukkaan valumi-
seen. Vapaaehtoinen maksu luo myös kannustimen vapaamatkustamiseen5. Kaikille 
kohdistuva maksu ei sen sijaan anna mahdollisuutta vapaamatkustamiseen. 
5.4  
Yhteenveto jatkotutkimuksen rakenteesta
Tämän katsauksen perusteella suositellaan ensisijaisesti kysyntämenetelmien ja lau-
suttujen preferenssien, kuten ehdollisen arvottamisen menetelmä tai valintakoe-
menetelmä, käyttämistä pohjavesien tilamuutoksen arvottamiseen. Taloudellisen 
kokonaisvaikutusten mahdollisimman laajaksi kattamiseksi niiden rinnalla voidaan 
käyttää hinnoittelumenetelmiä, joista suositeltavin on tuotantofunktio. Valinta eh-
dollisen arvottamisen ja valintakoemenetelmän välillä riippuu halutusta tavoitteesta. 
Jotta tutkimuksen tulokset olisivat käytettävissä vesienhoidon toimenpiteiden 
kustannustehokkuuden ja kustannusten kohtuullisuuden kriteerien arvioimiseen, 
suositellaan paikallisen tutkimuksen toteuttamista kohteessa, jossa pohjavesiesiin-
tymän tilaa on heikentänyt jokin valtakunnallisesti tyypillinen tekijä, kuten torjun-
ta-aineet, kloridi tai nitraatti. Hyötyjen vertailemiseksi tutkimus voitaisiin toteuttaa 
myös useammassa kohteessa, joissa pohjaveden nykytila on erilainen. Etenkin kus-
tannusten kohtuullisuuden arvioimisen kannalta soveltuva olisi kohde, jossa pohja-
vesi on luokiteltu riskialueeksi, jossa veden tila on joko huono tai toistaiseksi hyvä 
ja jossa on ehdotettu tai suunnitteilla pohjaveden kunnostustoimenpiteitä. Toisaalta 
pohjaveden pilaantumiselle ei välttämättä tiedetä syytä tai sen puhdistamiseen ei 
ole keinoa, jolloin myös alueen tutkimisesta ja puhdistuksen suunnittelusta saatavaa 
hyötyä voitaisiin arvottaa.
5  Vapaamatkustaminen on toimintaa, jossa hyödynnetään muiden maksamia palveluita. 
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Liite 1. Aineistohaun kuvaus
Aineistoksi etsittiin pohjaveden hinnoittelumenetelmiä ja arvottamistutkimuksia Suomen lisäksi 
ensisijaisesti, Ruotsista, Kanadasta ja Norjasta, koska näissä maissa pohjavesiolosuhteet ovat sa-
mankaltaiset kuin Suomessa. Aineistohaun aikana kävi kuitenkin ilmi, että pohjaveden arvottamis-
tutkimuksia ei ole juurikaan tehty Kanadassa ja Norjassa, ja muissakin alkuperäisissä kohdemaissa 
tutkimus on ollut vähäistä. Syynä tähän voi olla se, että aiheen ajankohtaisuuteen ei ole vielä laa-
jemmin herätty tai se, että pohjavesiä ei toistaiseksi ole koettu maassa keskeiseksi luonnonvaraksi. 
Esimerkiksi Norjassa vain 15 % väestöstä hyödyntää pohjavettä talousveden lähteenä (Miljøstatus 
i Norge 2012), kun Suomessa vastaava luku on 50. Ruotsi on Suomen lailla toimeenpanemassa ve-
sipuitedirektiiviä ja siten tekemässä vesienkestävään käyttöön liittyvää taloudellista arvottamista, 
mutta tutkimukset ovat olleet jotensakin epävirallisia tai paikallisiin tarpeisiin toteutettuja, ja siten 
hankalasti saatavilla.
Kirjallisuuskatsausta ei siis kohdistettu maantieteellisesti alun perin suunnitellulla tavalla, vaan 
tavoitteeksi otettiin selvittää mahdollisimman laajasti eri menetelmin toteutettuja tutkimuksia. 
Arvottamistutkimuksia on tehty paljon etenkin Yhdysvalloissa, jossa taloudellisella arvottamisella 
on pitkät perinteet ja jossa myös pohjavesien laadun heikkeneminen on havaittu ongelmaksi suh-
teellisen varhain. 
Hakuja tehtiin Web of Knowledge ja ScienceDirect-tietokannoista, Nelli-portaalista, vesijulkaisui-
hin laajemmin syventyneestä ProQuest-tietokannasta, sekä talouden aihealueisiin rajatusta Econ-
Lit-tietokannasta. Haut olivat osittain päällekkäisiä, mutta näin varmistettiin haun kattavuus. Kaikki 
hakusanat katkaistiin, jotta myös eri tavoin kirjoitetut tai sanan taivutetut muodot tulisivat mukaan. 
Esimerkiksi sana ”groundwater” kirjoitettiin aina muotoon ”groundwat*” tai ”ground-wat*”.
Aiheen selkeäksi rajaamiseksi sanoja “groundwater”, “groundwater recharge”, “river basin mana-
gement”, ”ecosystem service”, “watershed”, “wetland” ja “water filtration” käytettiin tietokannasta 
riippuen joko otsikon tai aiheen hakusanoina. Hakusanat “groundwater” ja “groundwater recharge” 
tuottivat parhaat tulokset, kun taas jotkin hakusanat laajensivat hakutulosta kohtuuttoman suureksi 
tai ohi aihealueen. 
Esimerkiksi Kanadasta löytyi runsaasti kosteikkojen arvottamistutkimuksia. Kosteikkoja ja valu-
ma-alueita käsitteleviin artikkelien linkki pohjaveteen oli kuitenkin tyypillisesti sen verran heikko, 
että ne päätettiin rajata pois, vaikkakin kosteikot ovat hydrologisesti yhteydessä pohjaveteen ja 
toisiinsa. Myös pelkästään talousveden laatua käsitteleviä tutkimuksia pyrittiin välttämään, sillä 
näissä tutkimuksissa ei useinkaan ollut kiinnostuksen kohteena pohjaveden tila, vaan esimerkiksi 
talousveden terveysvaikutukset. Näissäkään tutkimuksissa ei siis ollut riittävän vahvaa linkkiä poh-
javeteen. Poikkeus tästä on mukaan valittu Tervonen (1993) tutkimus, jossa arvotetaan pohjaveden 
haluttavuutta talousveden lähteenä.
Muina hakusanoina, tietokannasta riippuen joko teemasta tai abstraktista tai avainsanoista, käytet-
tiin arvottamiseen yleisesti viittaavia sanoja ”value”, ”valuation”, ”evaluation” ja benefit” tai tarkem-
min arvottamismenetelmien nimiä, muun muassa ”stated preference”, ”option price”, ”willingness 
to pay” tai ”avoided cost”. Esimerkiksi 6.6.2012 Nellistä tehty haku ”Aihe=(contingent valuation) Ja 
Nimeke=(groundwater?) aineistosta Talous” löysi 51 tulosta kun taas haku ” Aihe=(”stated prefe-
rence”) Ja Nimeke=(groundwater) aineistosta ”Talous” löysi 2 tulosta. Mitä tarkemmin hakusanat 
siis kohdistettiin, sitä vähemmän, ja yleensä parempia, tuloksia siis saatiin. Liian tiukkaa karsintaa 
yritettiin kuitenkin välttää aineistohaun alussa.
Myös pohjaveden laatua tai ongelmanaiheuttajaa kuvaavilla sanoilla, ”quality”, ”contaminati-
on”, ”remediation”, ”pollution”, ”chloride”, ”nitrate”, ”oil” ja ”industry”, tehtiin hakuja, mutta 
tulokset jäivät näillä hauilla heikoiksi. Tarpeen vaatiessa ja hakukannasta riippuen tehtyä hakua 
rajattiin edelleen aihealueen tai artikkelin julkaisseen lehden mukaan. Hyviä tuloksia antoivat mu-
un muassa lehdet Journal of Environmental Management, Water Resources Research ja Ecological 
Economics. Hakuja tehtiin myös internetistä. Etenkin suomalaisia ja myös ulkomaalaisia tieteellisten 
julkaisujen ulkopuolelle jääviä tutkimusraportteja haettiin näin. Hakuja tehtiin pääasiallisesti ajalla 
6.5.2013–14.6.2013
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Liite 3. Selvityksessä käytettyjä käsitteitä ja agronyymejä
Ehdollisen arvottamisen menetelmä, CV (contingent valuation), on taloudellisen 
arvottamisen kysyntämenetelmä.
Hinnoittelumenetelmät ovat arvottamismenetelmiä, jotka antavat rahallisia arvioin-
nin kiintopisteitä (engl. benchmark) pohjaveden arvolle.
Hyväksymishalukkuus, WTA (willigness to accept), on kysyntään perustuvissa 
arvottamistutkimuksissa käytetty keino mitata yksilön kokemaa hyöty ympäristöä 
muuttavasta toimenpiteestä. Menetelmässä vastaajalta kysytään hänen haluamaansa 
korvausta ympäristön muutoksesta.
Kustannus-hyötyanalyysi, KHA, on yleinen hankkeen kannattavuuden arvioinnin 
tai hankkeiden keskinäisen vertailun menetelmä, jossa hankkeen tai hankkeiden 
kustannuksia vertaillaan.
Kysyntämenetelmät ovat arvottamismenetelmiä, jotka selvittävät suoraan pohja-
veden tuottamien hyödykkeiden ja palveluiden kysyntää joko luomalla niille kuvit-
teelliset markkinat tai tutkimalla pohjaveden vaikutusta jonkin muun markkinahyö-
dykkeen hintaan.
Maksuhalukkuus WTP (willigness to pay) on kysyntään perustuvissa arvottamis-
tutkimuksissa käytetty keino mitata yksilön kokemaa hyöty ympäristöä muuttavasta 
toimenpiteestä. Menetelmässä vastaajalta kysytään hänen maksuvalmiuttaan ympä-
ristön muutoksesta.
Pohjavesi on maankamaran vapaata vettä vedellä kyllästyneessä vyöhykkeessä. 
Laajemmin sillä voidaan tarkoittaa kaikkea maanpinnan alaista vettä, sillä pohjave-
den muodostumiseen ja etenkin laatuun vaikuttaa suuresti se, mitä tapahtuu veden 
virratessa maaperän kyllästymättömän vyöhykkeen läpi pohjavedeksi.
Rajahyöty on yhden lisäyksikön, esimerkiksi pohjavesikuution, tuoma lisähyöty. 
Rajahyöty tavallisesta kulutushyödykkeestä, kuten vedestä, on tyypillisesti laskeva, 
koska uusi lisäyksikkö tuo vähemmän lisähyötyä kuin edellinen.
Riskipohjavesialueeksi nimetään alue, jossa ihmistoiminnasta peräisin olevien hai-
tallisten aineiden on todettu aiheuttavan riskin pohjaveden laadulle tai jossa veden-
otto tai muu pohjaveden pinnankorkeuteen vaikuttava toiminta antaa aihetta siihen. 
TEV, taloudellinen kokonaisarvo, on hyödykkeen käytöstä riippuvien ja käytöstä 
riippumattomien arvojen summa. 
Valintakoemenetelmä, CE (choice experment), on taloudellisen arvottamisen ky-
syntämenetelmä.
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